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PHYSIOLOGISCHE  STUDIEN  UEBER 
DIE  SAMEN,  INSBESONDERE  DIE  SAUGORGANE 
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Mit  nachfolgenden  Mittheilungen  kommt  eine  Reihe  von  Un- 
tersnchungen  zu  vorläufigem  Abschluss , die  im  Laufe  der 
letzten  Jahre  theils  von  mir  selbst,  theils  von  mehreren  meiner 
Schüler  angestellt  wurden , Arbeiten  die  unter  einander  in  mehr 
oder  weniger  innigem  Zusammenhänge  stehen  und  die  sämmt- 
lich  das  Ziel  verfolgen  über  die  physiologischen  Vorgänge,  be- 
sonders bei  der  Keimung  der  Samen,  weiteren  Aufschluss  zu 
gewähren. 

Während  wir  über  den  anatomischen  Bau  der  Samen  ver- 
hältnissmässig  gut  unterrichtet  sind  und  sowohl  durch  eine 
grosse  Zahl  von  Specialarbeiten,  wie  auch  durch  grössere,  zu- 
sammenfassende Werke  ausreichend  genug  hierüber  orientirt 
wurden , und  die  Literatur  über  die  Morphologie  der  Samen  und 
die  Keimung  einen  gewaltigen  Umfang  besitzt,  sind  physiolo- 
gische Studien  über  den  Samen  und  seine  Keimung  immer  noch 
relativ  selten  veröffentlicht  worden.  Es  erschien  mir  daher 
wünschenswerth  einige  der  schwebenden  Fragen  an  der  Hand 
des  Experimentes  ihrer  Lösung  näher  zu  führen. 
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1. 

Der  so  merkwürdige  und  viel  beschriebene  Bau  der  sog. 
Hartschicht  oder  Sclere'idenschicht  der  Samenschalen  lud  zu- 
nächst zu  einer  näheren  Untersuchung  ein,  doch  erwies  sich 
der  Stoff  spröder  als  man  erwarten  sollte  und  ich  bin  seither  — 
die  Studien  sind  freilich  noch  nicht  abgeschlossen  — nicht  viel 
über  den  Satz  hinausgekommen , den  ich  bereits  früher  aus- 
sprach, dass  nämlich  die  meisten  Samenschalen  „ein  vollstän- 
diges System  von  Festigungseinrichtungen  besitzen”.  Die  ganze 
Structur  der  Samenschale  deutet  darauf,  dass  es  bei  dem  auf 
die  Samenreife  nothwendig  folgenden  Austrocknen  der  Samen 
nicht  allein,  ja  nicht  einmal  vornehmlich,  auf  die  Erhaltung  des 
Samenquerschnittes  ankommt,  sondern  dass  vielmehr  die  Fes- 
tigkeit der  Samenschale  gegen  Zerreissen  — beim  abwechseln- 
den Austrocknen  und  Befeuchten  und  beim  Zusammenziehen 
des  Bodens  — für  den  ruhenden  Samen  in  erster  Linie  wichtig 
ist , da  die  Samenschale  ausschliesslich  die  Function  besitzt , 
den  Samen  gegen  äussere  Verletzung  und  gegen  das  Eindrin- 
gen von  pflanzlichen  und  thierischen  Parasiten  zu  schützen. 
Dieser  Function  wird,  abgesehen  von  einer  starken  Verdickung 
der  Zellen , durch  mannigfaltige  Lagerung  der  Elemente  (Sterei- 
den  und  Sclereiden)  in  den  verschiedenen  Schichten  entspro- 
chen — so  zwar,  dass  häuflg  die  eine  der  Schichten  als  An- 
passung an  radialen  Druck , die  andere  für  Herstellung  der 
nöthigen  Biegungsfestigkeit  und  eine  dritte  durch  durcheinan- 
der geflochtene  und  mit  ihren  Ausbuchtungen  in  einander  grei- 
fende Zellen  zur  Herstellung  der  genügenden  Festigkeit  ge- 
genüber in  tangentialer  Richtung  einwirkenden , zerreissenden 
Kräften  dient. 

Dies  System  von  Festigungseinrichtungen  ermöglicht  es  ver- 
möge der  vielseitigen  Anordnung  der  Zellen,  dass  die  Um- 
hüllungen der  Reservestoff  behält  er  in  ausreichender  Weise  den 
beim  Austrocknen  der  Samen  und  dem  Druck  und  Schub  der 


1)  Priugsheim’s  Jahrbücher  XVI.  P.  312. 


145 


drückenden , biegenden  und  schiebenden  umgebenden  Brdmassei 
auf  sie  einwirkenden  Kräften  wirkungsvoll  begegnen  können. 

Versuche  über  die  Grösse  des  Druckes,  den  Sclereiden-  Palis- 
saden-Schichten  auszuhalten  im  Stande  sind  zeigten  zwar , dass 
dieselbe  eine  unerwartet  hohe  ist,  allein  zu  allgemeineren  Re- 
sultaten bin  ich  doch  nicht  gelangt , da  die  beobachteten 
Werthe  sehr  wechselnde  waren. 

Dagegen  hat  die  Untersuchung  der  Schlewiepidermis  zahl- 
reicher Samenschalen  positive  Anhaltspuncte  ergeben.  Gele- 
gentlich der  Untersuchung  der  Entwicklungsgeschichte  dieser 
Schleimepidermen  bin  ich  auch  der  Frage  nach  ihrer  Bedeu- 
tung für  den  Samen  näher  getreten.  Die  am  meisten  verbreitete 
Anschauung  war  seither  die,  dass  die  Schleimepidermen  Was- 
serreservoire darstellen  und  so  „zur  Sicherung  des  Keimungs- 
processes”  beitragen.  Versuche  die  ich  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  Dr.  Lüdtke  änstellte  haben  jedoch  gezeigt,  dass  die 
oberflächlichen  Schleimschichten  bei  den  Samen  vornehmlich 
den  Zweck  haben , dieS  amen  bei  der  Keimung  im  Boden  zu 
befestigen , gewissermassen  festzukleben.  Wenn  man  gleiche 
Mengen  von  Leinsamen  im  einen  Falle,  nachdem  dieselben  durch 
Schütteln  mit  Glasperlen  in  Wasser  vom  Schleime  befreit 
wurden  ^ im  anderen  ohne  vorher  in  dieser  Weise  behandelt 
zu  sein , aussät , so  vermögen  nur  die  mit  der  Schleimepidermis 
versehenen  Samen  normal  zu  keimen;  die  Wurzeln  der  ande- 
ren zeigen  zahlreiche  krankhafte  Nutationen  auf  der  Boden- 
Oberfläche,  sie  vermögen  nicht  oder  nur  sehr  schwer  in  die- 
selbe einzndringen  und  werfen  bei  den  Versuchen  dies  zu  thun 
den  Samen  hin  und  her. 

Ausser  der  Sclereiden-  oder  Hartschichte  und  den  eben  ge- 
nannten Schleimepidermen  war  es  nun  namentlich  die  dritte 
Schicht  der  Samenschale,  die  mich  beschäftigt  hat.  Gewöhnlich 
pflegt  die  Hartschichte  zu  äusserst  zu  liegen,  dann  eine  Pig- 


1)  Mit  diesem  Namen  habe  ich  die  schleimführenden  Epidermen  belegt,  vergl. 
Angew.  Pflanzenanatomie  S.  204. 

2)  Pringsheim’s  Jahrbücher  XXI  S.  47.  Dort  sind  die  Details  der  Untersuchun- 
gen mitgetheilt. 
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mentschicht  zu  folgen  und  an  diese  eine  Zone  zu  grenzen , de- 
ren Zellen  todt  und  zusammengefallen  sind.  Es  war  mir  schon 
früher  aufgefallen,  dass  während  die  erstgenannten  Schichten 
dann  und  wann  fehlen  diese  dritte  Zone  so  gut  wie  immer 
angetroffen  wird  und  ich  habe  denn  auch  bei  näherer  Unter- 
suchung gefunden,  dass  dieselbe  eine  ganz  bestimmte  Function 
besitzt.  Ich  äusserte  mich  über  dieselbe  folgendermassen  : 
„Wenn  man  Samen  anatomisch  untersucht,  so  findet  man  fast 
regelmässig  eine  Zone,  die  in  den  Lehrbüchern  als  „collabirt” 
„obliterirt”  oder  dergl.  beschrieben  wird.  Diese  Zone  obliterir- 
ter  Zellen  ist  aber  nur  im  reifen  Samen  in  diesem  Zustande 
vorhanden,  im  unreifen  Samen  sind  die  Zellen  ganz  normal 
ausgebildet,  führen  reichlich  Wasser,  Stärke,  ja  sogar  Chloro- 
phyll-Körner. Diese  Schicht,  der  ich  den  Namen  „Wasserge- 
webe” oder,  da  sie  im  unreifen  Samen  stets  transitorische 
Stärke  führt  den  Namen  „Nährschicht'"  gegeben  habe,  dient 
dazu,  den  reifenden  Samen  mit  Wasser  und  Nährstoffen  zu 
versorgen  und  seine  völlige  Entwicklung  zu  sichern.  Sobald 
der  Same  reif  geworden  ist,  fällt  diese  Schicht  für  gewöhnlich 
so  stark  zusammen,  dass  — wie  beim  Keratenchym  — die 
Zelllumina  nur  als  zarte  Linien  noch  erkennbar  sind.  Bei 
Lupinus  luteus , wo  ich  ihr  Verhalten  beim  Reifen  genau  ver- 
folgt habe,  sinkt  in  Folge  dessen  die  Dicke  der  Samenschale 
beim  Reifen  des  Samens  auf  die  Hälfte  herab.” 

Diese  „Nährschicht",  die  also  in  die  Reihe  der  „transitorischen 
Reservebehälter”  gehört,  habe  ich  nun  bezüglich  ihrer  Verbrei- 
tung und  ihres  physiologischen  Verhaltens  durch  einen  meiner 
Schüler,  Herrn  Dr.  Holfert  näher  untersuchen  lassen  ^).  Die 
sehr  ausgedehnten  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  die  Nähr- 
schicht stets  vorhanden  ist  und  auch  in  der  weitaus  überwiegen- 
den Zahl  der  Fälle  obliterirt , meist  eine , selten  zwei  gesonderte 
Schichten  bildet  und  erst  nachdem  sie  die  in  ihr  aufgehäuften 
transitorischen  Reservestofife  (bes.  die  Stärke)  und  4as  Wasser 


1)  Angewandte  Pflanzenanatomie  S.  459. 

2)  Die  Nährschicht  der  Samenschalen  Flora.  1890.  Dort  die  Details. 
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an  die  übrigen  Schichten , bes.  die  Hartschichte , für  deren 
Aufbau  hergegeben,  allmählich  obliterirt.  Wie  Messungen  zei- 
gen ist  dies  Zusammenfallen  der  völlig  entleerten  Zellen  in  den 
ersten  Stadien  des  Reifens  der  Samen  die  Folge  eines  Druckes 
von  Innen  her,  von  Seiten  des  sich  vergrössernden  reifenden 
Samenkerns,  während  die  schliessliche  völlige  Obliteration  durch 
die  sich  beim  Austrocknen  zusammenziehende  Hartschichte  des 
Samens  bewirkt  wird.  Niemals  tritt  Obliteration  in  den  Buch- 
ten, an  den  Schmalseiten,  an  den  Flügeln  geflügelter  Samen 
ein,  da  sich  in  diese  der  Druck  nicht  fortpflanzen  kann.  Stets 
erfolgt  die  Obliteration  der  übrigens  fast  ausnahmslos  paren- 
chymatischen  Zellen  der  Nährschicht  von  Innen  her. 

An  diese  drei,  die  Physiologie  der  Samenschale  behandelnden 
Untersuchungen,  an  die  sich  als  vierte  die  weiter  unten  aus- 
führlicher zu  erörternden  Studien  über  die  pfropfartigen  Ver- 
schlüsse bei  monocotylischen  Samen  anschliessen , knüpfte  ich 
nun  eine  zweite  Reihe  von  Untersuchungen , die  die  Physiologie 
des  SamenJcerns  behandeln. 

Schon  früher  hatte  ich  mich  mit  den  Beservestoffen  der  Sa- 
men eingehender  beschüttet,  so  die  Stärke  ^),  das  Amylodextrin  ®), 
die  übrigen  Kohlehydrate  und  das  Aleuron  ’),  freilich  zu- 
nächst mehr  vom  morphologisch-anatomischen  Oesichtspuncte 
aus  studirt.  Es  schien  mir  daher  von  Wichtigkeit  nun  auch 
die  physiologische  Seite  etwas  näher  in’s  Auge  zu  fassen.  Herr 
Dr.  Lüdtke,  ein  anderer  meiner  Schüler,  der  meine  Studien 
über  das  Aleuron  weiter  fortgesetzt  hatte , ist  nun  auch  in  sei- 
nen Untersuchungen  der  Frage  näher  getreten , wie  sich  das 
Aleuron  bei  der  Entwicklung  des  Samens  und  bei  der  Kei- 
mung verhält,  besonders  wenn  letztere  durch  wiederholtes  Be- 
feuchten und  Wiedereintrocknen  unterbrochen  wird. 

1)  Archiv  der  Pharmac.  1884,  1885  und  Encyclopädie  der  gesammten  Pharmacie 
Bd.  I.  vergl.  auch  Angewandte  Pflanzenanatomie:  Reservestoffe. 

2)  Ber.  d.  deutsch,  hotan.  Ges.  VI.  S.  138. 

3)  Angewandte  Pflanzenanatomie  S.  455. 

4)  Angewandte  Pflanzenanatomie  S.  41. 

5)  Pringsheim’s  Jahrbücher  XXI  Heft.  1. 
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Das  Ergebniss  dieser  Studien  lässt  sich  in  folgende  Sätze  zusam- 
menfassen : Durch  Einquellen  der  ruhenden  Samen  in  Wasser  kann 
höchstens  nur  eine  Lösung  der  Drundsubstanz  der  in  den  Randpar- 
tien des  Samenkerns  gelegenen  Aleuronkörner  bewirkt  werden , 
Kristalloide , Globoide  und  Kristalle  werden  durch  Einquellen  nie- 
mals gelöst.  Die  Lösung  der  Globoide  und  Kristalloide  ist  ein  Effect 
der  Keimthätigkeit  und  fällt  zusammen  mit  den  Anzeichen  der  er- 
sten Regungen  der  Lebensthätigkeit  des  Keimlings.  Die  in  Bildung 
oder  Auflösung  begriffenen  Kristalloide  können  durch  wasser- 
entziehende Mittel  nicht  auf  ihre  normale  Gestalt  gebracht 
werden.  Hierdurch  war  es  also  sicher  gestellt,  dass  ein  wieder- 
holtes Einquellen  und  Austrocknen  der  Samen  keinen  wesent- 
lichen , fördernden  oder  verzögernden  Einfluss  auf  die  Keim- 
thätigkeit ausübt,  wenn  nur  während  der  Procedur  das  Ein- 
treten der  Keimung  selbst  verhindert  wird.  Zugleich  war  durch 
diese  Studien  der  Irrthum  widerlegt,  dass  Bildung  und  Auf- 
lösung der  Aleuronkörner  rein  physikalisch-mechanische,  der 
Entstehung  und  Lösung  von  Kristallen  vergleichbare  Processe 
seien  und  gezeigt,  dass  beides  nur  in  der  lebenden  Zelle  und 
unter  bestimmten  Bedingungen  mögliche  Vorgänge  sind. 

Ich  war  schon  früher , gelegentlich  rein  anatomischer  Studien 
darauf  aufmerksam  geworden,  dass  sich  Zellkerne  in  den  ruhen- 
den Endospermzellen  ausnahmslos  nachweisen  lassen  und  auch 
den  ruhenden  Embryonenzellen,  wenn  diese , bei  fehlendem  Nähr- 
gewebe , die  Speicherung  übernehmen , niemals  fehlen.  Diesen 
Zellkernen  scheint  nun , wie  mich  neuere  Beobachtungen  lehren , 
nicht  nur  bei  der  Bildung  der  Reservebehälter-Zellen  und  der 
Speicherung  der  Reservestoffe  in  ihnen  eine  entscheidende  Rolle 
zuzufallen,  sondern  an  ihr  Vorhandensein  und  von  ihnen  aus- 
gehende Impulse  ist  auch  offenbar  die  Lösung  der  Reserve- 
stoffe bei  eintretender  Keimung  geknüpft,  sie  sind  die  Träger 
der  „Lebensthätigkeit”  des  Samens  von  der  oben  die  Rede  war. 
Denn  erstlich  findet  man  nicht  selten  Zellen  mit  abgestorbe- 
nen Kernen , deren  Inhalt  sich  gar  nicht  oder  nur  sehr  lang- 
sam löst  und  sodann  kann  man  überall  beobachten,  dass  der 
Zellkern  bei  der  Entleerung  der  Reservebehälter- Zelle  bis  zu 
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allerletzt  ausharrt  und  später  wie  alle  anderen  Zellinhaltsbe- 
standtheile  gelöst  wird.  Dies  kann  man  nicht  nur  bei  der  Ent- 
leerung der  Reservestoffbehälter , sondern  auch  bei  der  der 
oben  erwähnten  Nähr  schiebt  der  Samenschalen  leicht  feststellen. 
Daraus  scheint  mir  nun  hervorzugehen , dass  die  Lösung  der  Re- 
servestoffe bei  der  Keimung  kein  rein  physikalisch-chemischer  Pro- 
cess  ist  und  auch  offenbar  nicht  so  einfach  verläuft , als  wir  ihn 
uns  gewöhnlich  vorstellen,  sondern  nicht  nur  angeregt,  sondern 
auch  durchgeführt  wird  von  Umständen,  die  mit  dem  Leben 
des  Zellkerns  Zusammenhängen.  Nun  ist  ja  freilicli  das  was 
wir  Lebensthätigkeit  nennen  ebenfalls  nichts  anderes  als  eine 
Summe  chemischer  und  physikalischer  Processe,  aber  dieser 
summarische  Process  ist  in  seinem  Verlaufe  so  complicirt  und 
im  Einzelnen  noch  so  verschleiert,  dass  wir  ihn  unmöglich 
neben  die  anderen  uns  bekannten  physikalischen  und  chemi- 
schen Processe  setzen  können,  wenn  er  auch  nur  quantitativ, 
nicht  qualitativ  davon  verschieden  ist. 

Schon  gelegentlich  der  Studien  über  die  Aleuronkörner  hatte 
ich  meine  Aufmerksamkeit  auch  auf  die  in  denselben  so  häu- 
figen Einschlüsse  von  Calkoxalatkristallen  und  deren  Schicksal  hei 
der  Keimung  gerichtet  und  in  einigen  Fällen  nachweisen  kön- 
nen ‘),  dass  dieselben  bei  der  Keimung  ebenfalls  gelöst  werden. 
Diese  Beobachtung  hat  dadurch  eine  Erweiterung  erfahren , 
dass  sich  auch  bei  den  in  der  Nährschicht  der  Samenschalen 
auftretenden  Calkoxalatkristallen  gelegentlich  der  Entleerung 
der  Nährschicht  eine  allmähliche,  mit  Corrosion  beginnende, 
Auflösung  nachweisen  liess , sodass  wir  also  gezwungen  sind 
anzunehmen,  dass  das  in  den  Samen  aufgespeicherte  Calcium- 
oxalat mit  unter  die  > Reservestoffe  zu  zählen  ist. 

Überhaupt  erwiess  sich  das  chemisch-physiologische  Studium  der 
Speichergewebe,  des  Endosperms  und  Perisperms , als  äusserst 
interessant  und  fruchtbringend,  und  ich  habe  ihm  daher  be- 
sondere Aufmerksamkeit  gewidmet. 


l)  Sitzungsbei’.  d.  Ges.  naturforschender  Freunde  1887.  S.  51. 
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Werin  die  oberflächlichen  Schleimauflagerungen  der  Samen 
als  Wasserspeicher  nicht  zu  betrachten  waren,  so  war  es  auch 
fraglich  geworden , ob  die  sogenannten  „inneren  Quellschichten” 
wasserspeichernde  Gewebe  sind.  Die  anatomische  Untersuchung 
lehrte,  dass  alle  Schleimablagerungen  im  Innern  der  Samen 
stets  im  Endosperm  erfolgen  Q und  es  Hess  sich  nunmehr  un- 
schwer durch  Keimungsversuche  mit  verschiedenen  Leguminosen- 
samen die  einer  meiner  Schüler , Herr  Dr.  Nadelmann , anstellte 
nachweisen,  dass  auch  dieser  „Membranschleim’’  nichts  anderes 
als  ein  Reservestoff  ist,  der  als  solcher  bei  der  Keimung  unter 
ganz  ähnlichen  Begleitserscheinungen  aufgelöst  wird,  wie  dies 
bei  der  Reservecellulose  z.  B.  der  Palmenendosperme  bekannt 
ist  und  wie  wir  es  auch  für  die  secundären  (Cellulose  und 
Amyloid-)  Membranauflagerungen  der  Cotyledonenzellen  einiger 
Leguminosensamen  nachweisen  konnten.  Sowohl  mit  der  Lösung 
der  secundären  W and  Verdickungen  in  den  Endospermzellen , 
als  auch  der  in  den  Cotyledonenzellen  hält  das  Auftreten  von 
transitorischer  Stärke  in  den  bei  der  Keimung  sich  entwickelnden 
Cotyledonenzellen , die  vorher  der  Regel  nach  stärkefrei  waren , 
gleichen  Schritt.  Bei  denjenigen  Samen,  die  mächtige  Schleim- 
endosperme  oder  secundäre  Wandverdickungen  in  den  Zellen 
der  Cotyledonen  besitzen,  treten  überhaupt  andere  Reservestoffe , 
besonders  Stärke , nur  in  geringen  Mengen  auf  oder  fehlen  ganz. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  zeigen  also , dass  man  auf 
dem  Wege  des  Experimentes  zu  ganz  anderen  Vorstellungen 
über  die  Bedeutung  der  inneren  Schleimschichten  gelangt , als 
bisher  gang  und  gäbe. 

Viel  schwieriger  dem  Experimente  zugänglich  ist  dagegen 
die  Frage  nach  den  Leitung  sh  ahnen  der  gelösten  Jieservestoffe  in 
Endosperm  und  Perisperm.  Hier  sind  wir  fast  ausschliesslich 
auf  ein  rein  anatomisches  Studium  angewiesen.  Vergleichend- 
anatomische Studien , denen  ein  anderer  meiner  Schüler , Herr 
Dr.  Hirsch , im  Rahmen  der  oben  skizzirten  Fragestellung  sich 

1)  Angewandte  Püanzenanatomie  S.  753. 

2)  Ueber  die  Schleimendosperme  der  Leguminosen.  Pringsheim’s  Jahrbücher,  XXI, 
Heft  4. 
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auf  meinen  Vorschlag  gewidmet  hat  konnten  wenigstens 
einiges  herausbringen.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  auch  der 
anatomische  Bau  der  Speichergewebe  (Endosperm  und  Peri- 
sperm)  in  ernährungsphysiologischen  Beziehungen  zum  Embryo 
steht , dass  z.  B.  bei  grösseren  Samen  mit  kleinem , mehr  oder 
weniger  central  gelegenem  Embryo  im  Bau  des  Speichergewe- 
bes meist  eine  gegen  den  Embryo  hin  strahlige  oder  bogen- 
förmige Anordnung  der  Albumenzellreihen  und  eine  mehr  oder 
weniger  deutliche  radiale  Streckung  dieser  Zellen  zum  Embryo 
hin  hervortritt.  Durch  diese  Streckung  werden  offenbar  die 
Bahnen  angedeutet , in  welchen  die  bei  der  Keimung  aufgelös- 
ten Stoffe  zum  Embryo  hinwandern.  Meist  findet  sich  in  die- 
sen Samen  auch  ein  Spalt  oder  es  wird  ein  solcher  bei  der 
Keimung  gebildet,  gegen  welchen  sich  gleichfalls  dieselbe  An- 
ordnung und  Streckung  der  Speichergewebezellen  markirt  und 
welcher  dazu  dient , die  heranwachsenden  Cotyledonen  aufzu- 
nehmen und  diese  so  viel  als  möglich  mit  dem  Albuinen  in 
Berührung  zu  bringen , um  die  Stoffaufnahme  zu  beschleunigen 
und  zu  erleichtern.  Nur  bei  sehr  kleinen  Samen  und  solchen, 
deren  Embryo  das  Speichergewebe  spiralig  durchsetzt,  ist  — da 
überflüssig  — eine  derartige  radiale  Streckung  der  Albumen- 
zellreihen nicht  zu  beobachten.  Dagegen  findet  man  ausnahms- 
los der  Gewebe  um  den  Embryo,  welches  die  Grenzschicht  des 
Endosperms  gegen  diesen  hin  bildet,  und  dem  wir,  weil  es 
beim  Keimen  stark  aufquillt  und  sich  dicht  an  die,  die  Stoffe 
aufnehmende,  Epidermis  des  Embryo’s  anlegt,  den  Namen 
„Quellgewehe"  beigelegt  haben,  aufgelockert,  die  Zellen  mehr 
oder  weniger  leer.  Dies  Quellgewebe  wirkt  wie  ein  Saugorgan. 

Die  bisher  aufgeführten  Arbeiten  betreffen  vorwiegend  das 
specißsche  Speicher gemehe , Endosperm  bez.  Perisperm.  Aber  auch 
dem  Keimlinge  habe  ich  meine  Aufmerksamkeit  zugewendet  und 
gerade  die  Studien , über  die  ich  hier  eingehender  berichten  will, 
betreffen  diesen. 

1)  Untersuchungen  über  die  Frage:  Welche  Einrichtungen  bestehen  behufs  üeber- 
führung  der  in  dem  Speichergewebe  der  Samen  niedergelegten  Reservestoffe  in  den 
Embryo  bei  der  Keimung.  Dissertation.  Erlangen  1890. 
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Bevor  ich  auf  dieselben  eingehe  möchte  ich  jedoch  noch  einer 
Versuchsreihe  gedenken,  die  ich  in  Gemeinschaft  mit  Herrn 
Dr.  Bredow  angestellt  habe  und  die  den  Zweck  hatte , das 
Auftreten  und  Verschwinden  von  Chlorophyll  in  den  Keimlin- 
gen zu  verfolgen.  Besonders  auffallend  verhält  sich  in  dieser 
Beziehung  Lupinus  ^).  „Hier  sind  die  Cotyledonen  anfangs 
farblos,  je  weiter  der  Samen  reift  um  so  tiefer  färben  sie  sich 
grün,  indem  zahlreiche  kleine  scheibenförmige  Chloropiasten 
durch  Theilung  vorhandener  farbloser  Chromatophoren  (Leuko- 
plasten) in  den  Zellen  auftreten.  Sobald  der  Same  jedoch  seine 
völlige  Reife  erlangt  hat,  die  Flecke  auf  der  Oberfläche  auf- 
treten und  die  Nährschicht  der  Samenschale  collabirt  ist,  ist 
der  Farbstoff'  aus  den  Chloroplasten  wieder  verschwunden  und 
es  sind  Aleuronkörner  in  den  Zellen  entstanden.  Lässt  man  nun 
den  Samen  keimen , so  ergrünen  die  Cotyledonen , die  Schale 
durchbrechend,  rasch  von  Neuem,  in  den  farblosen  Chromatopho- 
ren (Leucoplasten)  entsteht  wiederum  der  Chlorophyllfarbstoff.” 

Diesen  Process  des  Auftretens  und  Verschwindens  und  Wieder- 
auftretens und  Wieder  Verschwindens  des  Chlorophyllfarbstoffes 
hat  nun  Herr  Dr.  Bredow  an  der  Hand  meiner  Methode  zur  quan- 
titativen Bestimmung  des  Chlorophyll’s  ^),  deren  Brauchbarkeit 
ein  anderer  meiner  Schüler,  Herr  Dr.  Busch , an  einer  grossen  Zahl 
von  Beispielen  erprobt  hatte  “),  verfolgt  und  gefunden , dass  das 
Maximum,  der  Chlorophyllgehaltes  etwa  im  mittelreifen  Samen, 
das  Minimum  in  dem  trockenreifen  Samen  erreicht  wird,  dass 
beim  Keimen  langsam  der  Gehalt  wieder  steigt  bis  die.  Cotyle- 
donen entfaltet  sind  und  dann  wieder  sehr  langsam  bis  zum 
Abfallen  derselben  abnimmt.  Selbst  die  gelben,  trockenreifen 
Samen  enthalten  aber  noch  stets,  allerdings  äusserst  geringe 
Spuren  des  Farbstoffes , Spuren , die  nur  bei  Benutzung  meines 
Apparates  “)  überhaupt  noch  nachzuweisen  waren.  Chromato- 

1)  Die  Untersuchungen  Bredow’s  werden  demnächst  in  Pringsheims’  Jahrbüchern 
veröffentlicht. 

2)  Tschirch  , Angewandte  Pflanzenanatomie.  S.  54. 

3)  Ber.  d.  deutsch,  botan.  Ges.  1887.  S.  132. 

4)  Ber.  d.  deutsch,  botan.  Ges.  1889.  S.  (30). 

5)  Angewandte  Pflanzenanatomie.  S.  17. 
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phoren  (Leukoplasten)  Kessen  sich  jedoch  auch  in  diesem  Sta- 
dium ohne  Schwierigkeit  nachweisen.  Dies  Beispiel  ist  desshalb 
von  besonderem  Interesse,  weil  es  zeigt,  welche  Wandlungen 
die  Inhaltsstoffe  der  Cotyledonen'  bei  wechselnder  Function  er- 
fahren: zunächst  Assimilationsorgane  werden  sie  bei  zunehmen- 
der Reife  zu  Reservestoffbehältern , um  bei  der  Keimung  nach 
erfolgter  Auflösung  des  Aleurons  wiederum  als  Assimilations- 
organe zu  dienen. 

2. 

Schon  bei  den  im  Vorstehenden  kurz  skizzirten  Studien 
über  Samenschale,  Speichergewehe  und  Keimung  hatte  ich  mich 
häufig  zur  Lösung  der  betr.  Fragen  des  Experimentes  der  Kei- 
mung bedient,  deren  Verlauf  ja  in  der  That  die  besten  Anhalts- 
puncte  zur  Beurtheilung  der  Bedeutung  der  einzelnen  Gewebe 
und  Inhaltsstoffe  des  Samens  darbietet.  Bas  Studium  der  Phy- 
siologie und  Biologie  der  Keimung  selbst  habe  ich  jedoch  auch 
zum  Gegenstände  einer  besonderen  Untersuchung  gemacht , die 
ich  im  botanischen  Laboratorium  des  Buitenzorger  botanischen 
Gartens  begonnen  und  später  in  Berlin  und  Bern  fortgesetzt 
bez.  zu  Ende  geführt  habe.  Der  Verlauf  der  Keimung  tropischer 
Samen  ist  so  gut  wie  gar  nicht  bekannt,  das  was  davon  be- 
schrieben wurde , entstammt  gelegentlichen  Beobachtungen,  ex- 
perimentell ist  man  der  Sache  nicht  näher  getreten.  Dank  der 
Unterstützung  der  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Berlin  und  der  Munificenz  des  Leiters  des  genannten  Gartens 
war  ich  im  Stande  eine  Reihe,  von  Beobachtungen  zu  sammeln , 
von  denen  sich  wenigstens  einige  schon  jetzt  unter  allgemei- 
neren Gesichtspuncten  zusammenfassen  lassen.  Auf  andere 
muss  ich  später  gelegentlich  zurückkommen.  So  sollen  hier  u. 
and.  die  Beobachtungen  über  die  Keimung  tropischer  Dicotylen- 
samen  zunächst  ganz  ausgeschaltet  werden.  Ich  war  in  der 
Lage  die  Keimungsgeschichte  von  zahlreichen  Caesalpiniaceen , 
P apilionaceen , Bipterocarpeen , Sterculiaceen , Sapindaceen , Ärto- 
carpeen , Styraceen , Billeniaceen , Meliaceen  , Burseraceen , Apocy- 
neen,  Sapotaceen  und  ganz  besonders  die  sehr  interessante  der 
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Myristicaceen  zu  verfolgen.  Es  war  mir  aber  auch  möglich  das 
von  mir  seiner  Zeit  als  wahrscheinlich  vorausgesagte  Vorkommen 
von  Amylodextrin  in  den  Arillen  für  eine  grössere  Anzahl  von 
Fällen  nachzu weisen , das  so  merkwürdige  Auftreten  von  Se- 
creten  in  den  Eeservebehältern  der  Samen  entwicklungsge- 
schichtlich zu  verfolgen  und  den  alten  Irrthum,  dass  Körper 
aus  der  Klasse  der  Gerbstoffe  niemals  in  Samenkerne  vorkä- 
men , zu  beseitigen.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt , dass 
Gerbstoffe  sogar  ein  sehr  häufiger  Bestandtheil  der  Samenkerne 
sind  und  in  dem  feucht- warmen  Klima  der  Tropen,  in  dem 
alles,  was  sich  von  der  lebenden  Pflanze  loslöst,  ausserordent- 
lich schnell  der  Eäulniss  anheimfällt,  sogar  sehr  wesentlich  zur 
Erhaltung  der  Samen  bis  zu  erfolgter  Keimung  und  zur  Siche- 
rung dieser  in  den  ersten  Stadien  beitragen. 

Doch  über  diese  Verhältnisse  soll  an  dieser  Stelle  nicht  be- 
richtet werden.  Ich  will  vielmehr  aus  der  Fülle  der  Erschei- 
nungen, die  das  Studium  der  Keimungsverhältnisse  darbietet, 
einen  Fall  herausgreifen , der  zu  den  interessanteren  gehört  und 
mich  zu  vergleichenden  Studien  angeregt  hat , nämlich  die 
Saugorgane  der  Monocotyledonensamen. 

Wir  wissen  von  einer  ganzen  Anzahl  von  Familien  der  Mo- 
nocotylen , dass  dieselben  Saugorgane  besitzen , die  bei  der  Kei- 
mung dazu  dienen,  die  in  den  specifischen  Speichergeweben, 
dem  Endosperm  bez.  Perisperm  aufgehäuften  Reservestoffe  dem 
Keimling  zuzuführen.  Diese  Saugorgane,  auf  deren  physiologi- 
sche Bedeutung  zuerst  Sachs  in  seinen  vorbildlichen  Arbeiten 
TI eher  die  Keimung  der  Dattel^  der  Zioiehel  und  des  Weizend) 
hingewiesen  hat,  liegen  entweder  im  Innern  des  Albumens,  wie 
bei  den  Palmen , oder  sind  dem  specifischen  Nährgewebe  seit- 
lich angelagert,  wie  das  Scutellum  der  Grassamen. 

Es  war  mir  nun  im  höchsten  Maasse  wahrscheinlich,  dass 
sich  derartige  Saugorgane  bei  allen  den  Familien  der  Monocotylen 
loürden  naclmeisen  lassen , deren  Samen  Endosperm  bez.  Perisperm 

1)  Zur  Keimungsgeschichte  der  Gräser.  Botan.  Zeit.  1862.  Zur  Keimungsgeschichte 
der  Dattel.  Botan.  Zeit.  1862.  Uebrigens  deutet  bereits  Mohl  (in  Martins  histor. 
natur.  palmar.  S.  136)  das  Saugorgan  der  Palmen  richtig. 
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enthalten,  und  habe  ich  daraufhin  zunächst  eine  Anzahl  tropi- 
scher Monocotylenfamilien  untersucht,  deren  Keimung  bisher 
nicht  studirt  worden  war  und  auch  nicht  studirt  werden 
konnte , da  die  Samen  rasch  ihre  Keimkraft  verlieren : nämlich 
die  Scitamineen^VL^^Q, , die  Zingiheraceen , Marantaceen , Musnceen 
und  Cannaceen.  Auf  Grund  der  bei  dieser  Gruppe  gewonnenen 
Resultate  war  ich  dann  in  der  Lage  die  Verhältnisse  auch  für 
die  übrigen  Familien  festzustellen. 

In  den  bisherigen  Uebersichten  der  Pflanzen  mit  Saugorga- 
nen bei  Klebs  ') , Ebeling  und  and.  und  auch  in  den  Special- 
darstellnngen  der  Familien  dieser  Gruppe , z.  B.  in  Engler  und 
Prantl’s  Pflanzenfamilien  wird  eines  Saugorganes  nicht  Erwäh- 
nung gethan.  Nichtdesto weniger  kommt  allen  von  mir  unter- 
suchten Vertretern  dieser  Familien  ein  solches  zu. 

Aber  auch  noch  eines  anderen  Umstandes  muss  ich , bevor 
ich  in  die  Specialdarstellung  eintrete,  gedenken.  Die  Samen 
dieser  Familie  sind  nämlich  noch  mit  einer  anderen  Einrich- 
tung zur  Sicherung  und  Erleichterung  der  Keimung  versehen , 
die  von  Interesse  ist.  Sie  zeigen  nämlich  an  der  Stelle,  wo 
der  Keimling  an  die  Samenschale  herantritt,  die  zugleich  die 
Austj'ittsstelle  der  Radicula  bei  der  Keimung  ist,  eine  Unter- 
brechung der  Samenschale.  Die  so  über  der  Radicula  entstehende 
Oelfnung  ist  aber  wiederum  durch  einen  harten  Pfropf  oder  Deckel 
verschlossen,  der  entweder  keilförmig  nach  Innen  verjüngt  oder 
halbkugelig  gewölbt  auch  bei  starkem  Drucke  nicht  von  Aussen 
nach  Innen  hineiugetrieben,  wohl  aber  beim  Keimen  durch  die,  mit 
dem  Pfropf  verwachsene , Radicula  auf’s  leichteste  herausgehoben 
und  so  beseitigt  werden  kann  und  in  der  That  auch  stets  zuerst 
herausgeschoben  wird.  Während  beim  ruhenden  Samen  der 
Pfropf  das  Eindringen  von  Wasser,  Schimmelpilzfäden  u.  dergl. 
verhindert  und  einen  durchaus  festen  Verschluss  bildet,  ermög- 
licht er  also  andererseits  trotz  der  sehr  festen  Samenschale 


1)  Beiträge  zur  Morphologie  und  Biologie  der  Keimung.  Arbeiten  d.  botan.  In- 
stitutes in  Tübingen.  I.  1885.  S.  561. 

2)  Die  Saugorgane  bei  der  Keimung  endospermhaltiger  Samen.  Flora.  1885.  S. 
191  u.  Taf.  III. 
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ein  leichtes  und  ungehindertes  Hervortreten  der  Radicula  bez. 
des  ganzen  Embryos  bei  der  Keimung.  Bei  den  Dicotylen-Samen 
wird  dies  Hervortreten  der  Radicula  der  Regel  nach  durch 
Sprengung  der  harten  Schale  ermöglicht.  Hier  bei  den  Scita- 
mineen  wo , wie  wir  sehen  werden , überall  ein  Saugorgan , 
welches  im  Samen  stecken  bleibt,  vorhanden  ist,  muss  es  der 
Pflanze  daran  liegen,  dies  fortdauernd  in  Contact  mit  dem 
auszusaugenden  Speichergewebe  zu  halten.  Ein  Sprengen  der 
Schale  behufs  Austrittes  des  Keimlings  erschiene  daher  weniger 
am  Platze,  denn  es  würde  ja  zu  einer  Lockerung  der  Gewebe 
des  Samens,  also  zu  einer  weniger  vollkommenen  Aussaugung 
des  Endosperms  bez.  Perisperms  führen. 

Dieser  „Propf"  ist  besonders  schön  bei  dien  Zinpiberaceen  Qni- 
wickelt.  Bei  Elettaria  speciosa  und  E.  Cardamomum  (fig.  2 u.  4 
pf.)  ist  er  wie  ein  Kannendeckel  gestaltet , d.  h.  oben  mit  einem 
zapfenförmigen  Griff  versehen,  bei  Alpinia  nutans  (fig.  11)  ist 
der  Deckel  flach,  bei  Amomum  dealbatum  (fig.  12)  halbkugelig 
gewölbt.  Aber  auch  dei  den  Marantaceen  findet  er  sich  allent- 
halben, so  z.  B.  besonders  schön  bei  Clinogyne  (fig.  14)  und 
Maranta  (fig.  21),  wo  seine  Form  der  bei  Elettaria  beschriebe- 
nen gleicht  und  bei  Phrynium  (fig.  33)  und  Tachyptirynium , (fig. 
32) , wo  er  einen  flachen  Deckel  bildet  ^).  Bei  den  benachbarten 
Musaceen  ist  er  fast  stets  in  Form  eines  richtigen , nach  Innen 
konisch  verjüngten  Pfropfes  ausgebildet,  der  genau  in  die  ent- 
sprechende Oefifnung  der  Samenschale  passt , so  bei  Musa  Ensete 
(fig.  15  pf.)  bei  Heliconia  (fig.  13),  Strelitzia  reginae  (fig.  31a) 
u.  and.  Kur  die  Cannaceen  scheinen  eine  derartige  Einrichtung 
stets  zu  entbehren.  Sie  besitzen  aber  eine  andere  Einrichtung, 
die  das  unregelmässige  Aufreissen  der  Samenschale  verhindert. 
Unmittelbar  unter  der  Spitze  der  Samen  von  Canna  findet  sich 
nämlich  etwas  seitlich  und  so  orientirt,  dass  die  Radicula  ge- 
rade daraufhin  zeigt , ein  spaltförmiges  Loch  in  der  Samenschale, 
welches  dadurch  entsteht,  dass  auf  eine  Strecke  hin  die  palis- 

1)  Auch  bei  Calathea,  Stromanthe  lutea,  Ischnosiphon  obliqiius  und  Thalia  genic.u- 
lata  Buden  sich  nach  Eichler’s  Zeichnungen  (Abhandl.  der  preuss.  Akademie  der 
Wissenschaften.  1884.  Taf.  VII)  solche  Deckel. 
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sadenförmigen  Sclereiden  nach  Innen  auseinanderweichen  und 
nur  oben  an  einander  stossen  (fig,  18  L).  Beginnt  nun  der 
Same  zu  keimen , so  reisst  die  Schale  an  diesem  Puncte  auf 
eine  kurze  Strecke  auseinander  und  der  Embryo  zwängt  sich 
hindurch.  Der  übrige  Theil  des  Samens  bleibt  von  der  Schale 
umhüllt. 

Bei  den  mit  einem  Pfropf  versehenen  Scitamineen  beginnt 
die  Keimung  stets  damit , dass  der  Pfropf  nebst  dem , der  Re- 
gel nach  daran  hängenden,  Arillus  bez.  dessen  Resten  von  dem, 
in  Folge  einer  Streckung  des  Halses  des  Keimlings  (H  in  fig. 
2,  5,  10)  hervortretenden,  Embryo  herausgeschoben  wird. 

Derartige  „Pfropfe”  sind  auch  bei  den  Samen  anderer  Mono- 
cotylenfamilien  gerade  keine  Seltenheit.  Ich  erinnere  hier  zu- 
nächst an  die  pfropf-  und  deckelartigen  Bildungen  bei  einigen 
Palmensamen,  die  Pfitzer ')  beschrieben  und  (a.  a.  0.  Taf.  VI) 
auch  abgebildet  hat  und  die  ausserordentliche  Aehnlichkeit  mit 
den  oben  beschriebenen  haben  ferner  an  den  „Samendeckel” 
von  Typha'^'),  Potamoyeton^)  und  Pistia''),  das  „Operculum  bei 
Lemna  ^)  (fig.  70  o)  u.  and.  Auch  die  Commelinaceen  scheinen  ganz 
allgemein  mit  solchen  Bildungen  ausgerüstet  zu  sein  “),  diesel- 
ben sind  besonders  schön  bei  Tradescantia  (fig.  66)  und  werden 
sich  zweifellos  noch  bei  manchen  anderen  Monocotylen  finden. 
Dort  wo  sie  nicht  auftreten  ist  häufig  eine  Einrichtung  zu 
finden,  die  denselben  Zweck  erfüllt.  So  ist  bei  mehreren  Cype- 
raceen  z.  B.  bei  Cladium  Mariscus  (fig.  35) , Restiaceen  z.  B.  Cin- 
namois  viryata  (fig.  37)  und  Restio  (fig.  36) , Pandanaceen  z.  B. 
Pandanus  die  harte  Samen-bez.  Fruchtschale  an  der  Stelle,  wo 
das  Radicularende  des  Keimlings  liegt  , unterbrochen  und  die 
Oeffnung  bei  einigen  durch  später  degenerirendes  Gewebe  aus- 


1)  Ueber  Früchte,  Keimung  and  Jugendzustände  einiger  Palmen.  Ber.  d.  deutsch, 
botan.  Gesellscb.  III.  (1885).  S.  32. 

2)  Engler-Prantl , Pflanzenfamilien.  II.  1.  S.  184.  fig.  143  H.  d- 

3)  Irmiscb , Bemerkungen  über  die  Keimpflanzen  einiger  Potamogetonarten.  Zeitschr. 
f.  ges.  Naturw.  1878.  Taf.  VIII. 

4)  Hegelmaier,  Entwicklungsgeschichte  monocotyler  Keime.  Botan.  Zeit.  1874. 

5)  Hegelmaier,  Die  Lemnaceen,  eine  monographische  Untersuchung.  Leipzig.  1868. 

6)  Engler-Prantl.  Pflanzenfamilien.  II.  4.  S.  62  u.  63. 
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gefüllt , sodass  auch  hier  der  Embryo , ohne  dass  eine  Spren- 
gung der  übrigens  sehr  harten  und  nicht  so  leicht  zu  spren- 
genden Schale  erforderlich  ist,  hervordringen  kann. 

Eine  andere  Einrichtung  zeigen  viele  Cyperaceen  bei  denen 
die  Schale  nur  an  der  Austrittsstelle  des  Keimlings  und  zwar 
in  Form  einer  zähnigen  Manschette  aufgerissen  wird. 

Im  Folgenden  sollen  nun  die  Scitamineen-'&d^m.en  und  ihre 
Saugorgane  der  Näheren  beschrieben  werden. 

ZiNGIBERACEEN. 

Als  Beispiel  wähle  ich  Mettaria  speciosa,  eine  Pflanze,  die 
in  Java  sehr  häuflg  ist  und  deren  leicht  keimende  Samen  man 
daher  in  allen  Entwicklungsstadien  erhalten  kann. 

Bei  den  unreifen  Samen  (fig.  1 und  3)  ist  zu  der  Zeit,  wo 
das  Perisperm  bereits  morphologisch  ausgebildet,  wenschon  noch 
nicht  mit  Eeservestofien  angefüllt  ist,  Endosperm,  Saugorgan 
und  Embryo  (im  engeren  Sinne)  noch  nicht  differenzirt  oder 
die  Differenzirung  beginnt  doch  eben  erst.  Der  flaschenförmige 
Emhryosack  (Fig.  3 En)  zeigt  im  letzteren  Palle  an  der  Spitze 
seines  Halses,  die  der  späteren  Austrittsstelle  der  Radicula  des 
Samens  entspricht,  die  ersten  Anfänge  der  Embryobildung  (Fig.  3 E 
und  Fig.  1 EI).  Die  stumpf  kegelige , sehr  plasmareiche  Embryo- 
anlage ist  deutlich  gegen  das  hellere,  mit  feinkörniger,  transitori- 
scher Stärke  erfüllte  Endorperm  abgehoben,  das  später  von  dem 
sich  entwickelnden  Embryo  zum  grossen  Theile  resorbirt  wird. 

Die  noch  sehr  dünnwandige  Samenschale  ist  an  der  der 
Spitze  der  Embryo’s  entsprechenden  Stelle  schalig-cylindrisch 
eingestülpt.-  Dort  liegt,  noch  durch  eine  ringsumlaufende  Liga- 
tur mit  den  seitlichen  Zipfeln  der  Samenschale  verbunden,  die 
Propfenanlage  (fig.  1 Pf),  deren  Zellen  wie  die  der  übrigen  Samen- 
schale radial  palissadenartig  gestreckt  und  dünnwandig  sind. 

Diese  Propfenanlage,  die  durch  Verdickung  ihrer  Zellen  spä- 
terhin zum  „Propf”  wird , ist  sowohl  mit  der  Spitze  des  Em- 
bryosackes, als  auch  mit  dem  Arillus  (fig.  2 Ar.)  verwachsen. 
Diese  Verwachsung  bleibt  auch  dann  noch  bestehen,  wenn  der 
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Keimling  vollständig  ausgebildet  ist.  Dies  gilt  nicht  nur  für 
Elettaria,  sondern  auch  für  Ämomu?n,  Zingiber , Älpinia  und  die 
Marantaceen.  Die  dem  Gewebe  des  Embryosackes  entstammende 
Verbindungsschicht  zwischen  Propf  und  Embryo  wird  erst  nach 
bei  der  Keimung  erfolgtem  Austritte  des  letzteren  gelöst. 

Die  Verbindung  des  Pfropfens  mit  der  übrigen  Samenschale 
löst  sich  dagegen  bis  auf  ein  (bisweilen  sogar  ganz  schwin- 
dendes) zartes  Band  schon  im  Stadium  völliger  Samenreife 
(fig.  2,  4,  5,  11,  12),  sodass  es  dem  hervordringenden  Keimling 
nicht  schwer  fällt  die  Verbindung  vollends  zu  lösen  und  den 
Pfropfen  oder  Deckel  herauszuheben , gleichviel  ob  dieser  Pfropf 
oberflächlich  {Elettaria)  oder  eingesenkt  liegt  {Amomum).  Zu 
der  Zeit  wo  der  Propf  vollständig  ausgebildet  ist,  ist  auch  so- 
wohl das  Speichergewebe  — Perisperm  und  Endosperm  — als 
auch  der  Keimling  völlig  entwickelt  und  mit  Reservestofifen 
vollgepfropft  (fig.  2 und  4).  In  den  gegen  den  Pfropfen  zu  lie- 
genden Theilen  des  Samens  umgibt  den  Keimling  kein  Endo- 
sperm und  schon  hierdurch  wird  der  letztere  in  zwei  ungleich 
ausgebildete  Theile  geschieden.  Der  vom  Endosperm  umgebene 
Theil  ist  langgestreckt-keulig,  (fig.  5 6’)  dann  verjüngt  sich  der 
Keimling  halsartig  (fig.  5 H)  und  die  obere , der  Samenbasis 
entsprechende  Partie  bildet  einen  breiten  Kegel  mit  flacher 
Basis  (fig.  h E).  Der  keulige  Theil  ist  nun  das  Saugorgan,  der 
kegelartig  ansgebildete  obere  Theil  der  Keimling  (im  engeren 
Sinne  ^).  Den  zwischen  beiden  liegenden  nenne  ich  „Hals”. 
Während  das  Saugorgan  und  auch  der  Halstheil  bis  auf  (bis- 
weilen zu  beobachtende)  sehr  zarteProcambiumstränge  keinerlei 
Differenzirung  erkennen  lässt , kann  man  in  dem  kleinzelligen, 
nun  ausserordentlich  ei  weissreichen  Kopftheile , dem  eigentlichen 
Keimlinge,  bisweilen  sowohl  die  Anlage  der  Wurzel  wie  auch 
den  Vegetationspunct  der  Plumula,  wenn  auch  nicht  gerade 
deutlich  entwickelt,  so  doch  wenigstens  angedeutet  finden,  so 


1)  Obgleich  natürlich,  win  wir  weiter  unten  sehen  werden,  das  Saugorgan  als 
Cotyledonarorgan  auch  zu  dem  Keimlinge  (im  weiteren  Sinne)  gehört , sei  es  mir 
gestattet  im  Folgenden  die  Bezeichnung  Keimling  (im  engeren  Sinne)  nur  für  die- 
sen oberen  Theil  zu  gebrauchen. 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  IX. 
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z.  B.  bei  Elettaria  speciosa  und  Cardamomum  (fig.  2 u.  5 ^ und 
bei  Alpinia  nutans  (fig.  11  U),  bei  anderen  freilich  {Ämomum 
dealhatum.  fig.  12)  bildet  das  gesammte  Organ  (Keimling  und 
Saugapparat)  ein  thallomartiges  Gebilde  ohne  jede  Difierenzi- 
rung,  in  dem  sich  die  einzelnen  Organe  erst  bei  der  Keimung 
entwickeln.  Wenn  die  Dilferenzirung  deutlich  ist,  so  sieht  man 
stets  die  Radicula  au  der  Spitze  des  Ganzen  und  der  Regel 
nach  central  gelagert.  Sie  bildet  einen  (oder  mehrere,  meist  drei) 
Vegetation skegel  und  ist  umgeben  resp.  bedeckt  von  einer  eng 
anliegenden  coleorhizaartigen  Scheide.  Der  Vegetationspunct 
der  Plumula  liegt  dagegen  seitlich  und  ist  schräg  nach  unten 
d.  h.  gegen  den  Halstheil  gerichtet  (fig.  2,  5,  11). 

Das  „Saugorgan''  resp.  dessen  Halstheil  umscheidet  die  An- 
lage der  Plumula.  Seine  Zelle  q sind  meist  grösser  und  stärker 
gestreckt  als  die  des  eigentliches  Keimlings,  doch  pflegt  bei 
de  n Zingiberaceen  die  Randschicht , die  an  das  Endosperm 
grenzende  Epidermis , nicht  palissadenartig  gestreckt,  überhaupt 
wenig  von  dem  übrigen  Gewebe  difierenzirt  zu  sein.  Die  schon 
im  Kamen  ausgedrückte  Function  des  Saugorganes  tritt  bei  der 
Keimung  der  Samen  klar  hervor;  auf  seine  morphologische  Be- 
deutung komme  ich  weiter  unten  zu  sprechen.  Das  Saugorgan 
bleibt  bei  der  Keimung  im  Samen  stecken.  Der  Keimling  schiebt 
zunächst  dadurch,  dass  sich  der  halsartige  Theil  stark  streckt, 
den  Verschlusspfropfen  der  Samenschale  heraus.  Jetzt  differen- 
ziren  sich  Radicula  und  Plumula  im  Kopftheile  scharf  heraus , 
und  sobald  der  Keimling  (im  engeren  Sinne)  aus  der  Samen- 
schale hervorgetreten,  wendet  sieh  das  Würzelchen  nach  unten 
und  die  von  einem  tutenförmigen  Blatte  (dem  Scheidentheile 
der  Cotyledons,  der  Coleoptile)  umhüllte  Plumula  nach  oben. 
Während  diese  beiden  sich  weiter  entwickeln  und  nament- 
lich die  Wurzel  tief  in  den  Boden  dringt,  streckt  sich  der 
„Halstheil”  immer  mehr  (fig.  7,  8,  9,  10)  und  so  kommt 
es  denn,  dass  das  junge  Keimpflänzchen  durch  ein  langes 
fadenartiges , der  Basis  der  Coleoptile  angefügtes  Anhängsel 
— dem  gestreckten  Halstheile  des  Keimlings  (fig.  10  H)  — 
mit  dem  im  Samen  steckenbleibenden  Saugorgane  verbunden 
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ist  *)  und  solange  verbunden  bleibt  bis  letzteres  alle  Reserve- 
stoffe aus  dem  Samen  aufgesogen  hat  und  mit  ihm  abstirbt. 

Die  Function  des  Saugorganes  ist  klar:  es  dient  dazu  die 
Reservestoffe  aus  dem  Speichergewebe  aufzusaugen  und  durch 
den  Hals  dem  Keimlinge  zuzuführen.  Auch  hier  ist  übrigens  — 
besonders  beim  Perisperm  — eine  deutliche  Streckung  und 
radiale  Anordnung  der  Zellen  gegen  das  Saugorgan  hin,  in 
dem  oben  (S.  151)  erwähnten  Sinne  zu  beobachten  (fig.  2,4, 
5,  11,  12). 

Die  Form  des  Saugorgans  wechselt.  Bei  Elettaria  und  Zingi- 
ber  herrscht  die  Keulenform  von  (fig.  4 u.  5) , doch  findet  man 
auch  bisweilen  das  Saugorgan  an  der  Spitze  verbreitert  (fig.  6.). 
Bei  Alpinia  nutans  ist  es  zweilappig  (fig.  11)  und  ragt  mit  je 
einem  der  Lappen  in  einen  Abschnitt  des  sichelförmig  geboge- 
nen Endosperms.  Bei  Amomum  dealbatum  (fig.  12)  durchsetzt  es 
keilförmig  das  gleichfalls  sichelförmig  gebogene  Endosperm 
u.  and.  m. 

Die  Keimung  Verläuft  bei  allen  analog,  besonders  das  Saug- 
organ und  der  Hals  verhalten  sich  ganz  gleich. 

Stets  enthält  das  Perisperm  Stärke,  das  Endosperm  Protein- 
körner (Aleuron). 


Marantaceen. 

Auch  bei  Maranta  ist  ein  Saugorgan  entwickelt  (fig.  21  ä); 
des  Deckels  (fig.  21  und  22  pf)  ist  schon  oben  gedacht.  Das 
lange , fadenförmige  Saugorgan  ist  in  Folge  einer  einspringen- 
den Samenschalenfalte  hakenförmig  gekrümmt  und  geht  ohne 
eine  wesentliche  Einschnürung  zu  bilden  in  den  eigentlichen 
Keimling  über,  an  dem  man  sowohl  den  Vegetationspunct  der 
Plumula  (fig.  22  v) , als  aus  die  Anlage  der  Radicula  (fig.  22  tv), 
deutlich  erkennen  kann.  Wie  aus  den  Figuren  ersichtlich  liegt 
auch  hier  die  Radicula  an  der  Spitze  des  Ganzen  und  ziemlich 
central , die  Plumula  etwas  seitlich  und  schräg  nach  unten  ge- 

1)  Die  Zingiberaceen  gehören  also  zu  Klebs’  Typus  2:  »Scheide  des  Kotyledon 
stark  verlängert,  von  dem  im  Samen  steckenden  Theile  durch  einen  langen  faden- 
förmigen Stiel  getrennt.” 
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richtet.  Die  Keimung  erfolgt  wie  bei  den  Zingiberaceen.  Das 
Saugorgan  bleibt  in  Samen  stecken,  der  Halstbeil  streckt  sich 
stark.  Analog  verhält  sich  Clinogyne  (fig.  14),  Tachyphrynium 
(fig.  32)  und  Phrynium  (fig.  33).  Bei  diesen  ist  jedoch  schon 
im  Samen  der  Halstbeil  deutlich  differenzirt  (fig.  23).  Radicula 
und  Plumula  ebenfalls  deutlich. 

Musaceen. 

Bei  Musa  pjnseie  ist  das  Saugorgan  von  breitscheidenförmi- 
ger Gestalt  (fig.  15  und  16  ä).  Seine,  dem  mehligen  Perisperm 
anliegende,  Epidermis  ist  als  palissadenartig  gestrecktes  Sauge- 
pithel entwickelt  (fig.  16  und  17).  Hierin  sowie  [in  seiner 
peripherischen  Lage  gleicht  dasselbe  dem  Scutellum  des  Gras- 
samens. Es  bleibt  bei  der  Keimung  im  Samen  stecken  und  ver- 
grössert  sich  stark.  Letztere  Eigenschaft  theilt  es  mit  den 
Saugorganen  der  Palmen  und  unterscheidet  es  von  denen  der 
Zingiberaceen  und  Marantaceen.  Ein  Halstbeil  ist  kaum  ent- 
wickelt, dagegen  ist  der  Keimling  (im  engeren  Sinne)  schon 
relativ  hoch  differenzirt  — wie  man  denn  überhaupt  in  dieser 
Familie  nirgends  thallomartige  Embryonen  (wie  bei  einigen 
Zingiberaceen)  findet:  eine  dreitheilige  Radicularanlage  (fig.  16 
w)  von  coleorhizaartiger  Scheide  umgeben,  deutliche  Plumula 
(Vegetationspunct  und  Blattanlagen  fig.  p)  und  Coleoptile. 
Die  Spitze  des  Keimlings  ist  auch  hier  mit  dem  Pfropf  (fig.  15 
pf)  verwachsen.  Das  Saugorgan  ist  nur  in  seinem  oberen  eng- 
zelligeren  Theile  von  Procambiumsträngen  durchzogen,  der  un- 
tere grosszelligere  Theil  ist  frei  davon.  Der  Hauptstrang  ver- 
läuft bogenförmig  schräg  nach  unten,  in  der  Richtung  nach  der 
auch  der  Vegetationspunct  gerichtet  ist.  Wenn  man  sich  die 
beiden  Enden  des  Saugorgans  von  Miisa  Ensete  weiter  nach 
unten  gezogen  denkt,  so  erhält  mau  ein  Organ,  welches  dem 
von  Alpinia  nutans  gleicht,  denn  auch  bei  diesem  verläuft  der 
Hauptprocambiumstrang  bogenförmig  nach,  rechts  unten,  tritt 
also  nur  in  den  einen  Zipfel  ein  (fig.  11),  eine  Erscheinung, 
der  wir  übrigens  allenthalben  bei  den  Saugorganen  begegnen. 
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Bei  Ravenala  Madagascariensis  (fig.  24  ä)  finden  wir  wieder 
ein  keulenförmiges,  bei  Strelitzia  reginae  (fig.  31  ß)  und  bei 
Heliconia  bicolor  (fig.  13)  ein  mehr  fädiges  Saugorgan,  das  sich 
beim  Keimen  nicht  wesentlich  vergrössert.  Bei  Bavenala  ist  der 
eigentliche  Keimling  sehr  deutlich  differenzirt , bes.  der  Vege- 
tationspunct  mit  den  Blattanlagen  (fig.  2b  v),  sowie  die  Radi- 
cula  (lo).  Endosperm  fehlt  den  Musaceen  ebenso  wie  den  Ma- 
rantaceen.  Das  Speichergewebe  ist  Perisperm. 

Cannaceen. 

Auch  die  Samen  dieser  Familie  sind  endospermfrei , das  Saug- 
organ rings  von  Perisperm  umgeben.  Es  besitzt  bei  Canna  keu- 
lenförmige Gestalt  (fig.  19ä),  zwischen  ihm  und  dem  Keimling 
im  engeren  Sinne  ist  eine  Einschnürung  deutlich  wahrzuneh- 
men (fig.  18).  Die  auch  hier  die  Spitze  des  Ganzen  bildende 
kegelförmige  Radicula  ist  etwas  schräg  gestellt  (fig.  18), 
gegen  den  sichelförmigen  Spalt  in  der  Samenschale;  Der  Keim- 
ling (im  engeren  Sinne)  ist  überhaupt  schon  im  reifen  Samen 
hoch  differenzirt.  An  der  von  der  Coleoptile  umscheideten  Plu- 
mula  kaun  man  sowohl  Stengeltheil  wie  Vegetation  spunct  und 
zahlreiche  Blattanlagen  erkennen  (fig.  18). 

Die  Epidermiszellen  des  Saugorgans  (fig.  18  ä)  sind  palissaden- 
artig  gestreckt,  ähnlich  wie  bei  Musa. 

Die  Keimung  hat  viel  Aehnlichkeit  mit  der  der  Zingiheraceen. 
Der  im  ruhenden  Samen  kaum  angedeutete  „Hals”  des  Keim- 
lings streckt  sich  stark  und  schiebt  den  Keimling  (im  engeren 
Sinne)  aus  dem  Samen  heraus.  Draussen  entwickelt  derselbe 
alsdann  W urzeln  und  Blätter  ^) , bleibt  aber  noch  lange  von  der 
Coleoptile  umscheidet  (fig.  19).  Das  von  Procambiumsträngen 
durchzogene  Saugorgan  bleibt  im  Samen  stecken  (fig.  20  s)  und 
saugt  ohne  sich  wesentlich  zu  vergrössern  das  Perisperm  aus. 
Sein  aus  dem  Samen  herausragender  Stieltheil  — der  verlän- 
gerte Hals  des  Keimlings  — ist  dem  Rücken  der  Keimblatt- 

1)  Diese  ersten  Keimungsstadien  von  Canna  sind  schon  von  Mirbel  (Annales  du 
Musdum  T.  XVI.  1810.  Taf.  XVI)  gut  abgebildet  worden,  auch  Richard  (ebenda 
XVII  Fl.  5)  gibt  gute  Bilder. 
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scheide  (Coleoptile  fig.  20  c)  angefügt , die  schliesslich  von  den 
Lauhblättern  durchbrochen  wird. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  diese  Coleoptile  mit  dem 
Saugorgane  und  dessen  Hals  zusammen  den  Cotyledon  der 
Pflanze  bildet. 

3. 

Sehen  wir  uns  nun  darnach  um , wo  bei  den  Monocotylen 
ähnliche  Bildungen  anzutreffen  sind. 

Die  bekanntesten  derart  sind  das  Scutellum  der  Gräser  und 
das  Saugorgan  der  Palmen , deren  Morphologie  seit  Anfang 
des  Jahrhunderts  bekannt  war , deren  physiologische  Bedeutung 
aber  erst  von  Sachs  klargelegt  wurde  ^).  So  verschieden  auch 
die  morphologische  Ausbildung  dieser  Organe  bei  den  beiden 
Familien,  so  übereinstimmend  ist  ihre  Function  als  Saugorgane. 

Sie  repräsentiren  zwei  Hauptypen.  Die  Gramineen  besitzen  ein 
dem  Speichergewebe  seitlich  anliegendes  Saugorgan,  das  sich 
bei  der  Keimung  wenig  oder  gar  nicht  vergrössert,  die  Palmen 
dagegen  ein  im  Endosperm  gelegenes  Saugorgan , das  sich  beim 
Keimen  wesentlich  vergrössert  und  das  Speichergewebe  durchwu- 
chernd die  in  diesem  aufgehäuften  Reservestofie  aufnimmt.  Diesen 
beiden  Typen  schliesst  sich  dann  als  dritter  der  der  Zingiheraceen 
an,  wo  ein  keulenförmiges,  sich  bei  der  Keirnuog  nicht  nachträg- 
lich vergrösserades,  Saugorgan  central  im  Speichergewebe  liegt. 

Unter  diese  drei  Typen  lassen  sich,  wie  wir  sehen  werden,  alle 
Monocotylen  mit  Speichergewebe  im  Samen  subrubriciren.  Es 
bleibt  hierbei  irrelevant,  ob  die  Epidermis  der  Saugorgane  zu 
einem  Pal issaden -Epithel  ausgebildet  ist  oder  nicht. 

Den  Bau  und  das  Verhalten  des  Scutellums  der  Gräser  bei  der 
Keimung  kann  ich  als  bekannt  voraussetzen.  Ich  habe  den  Beob- 
achtungen die  bei  MirbeTs  Arbeiten  (1810)  beginnen  und  bis 
in  die  neueste  Zeit  reichen  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen. 

1)  Vergl.  die  Anm.  auf  S.  154. 

2)  Das  neueste  hierüber  ist  wohl  in  Holzner’s  monumentalem  Werke,  Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Gerste.  München.  1888,  enthalten,  wo  auch  sehr  vollständige  Litera- 
turangaben sich  finden. 
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Nur  das  eine  mag  hier  Erwähnung  finden,  dass  die  Procam- 
biumstränge  des  Scutellums  bei  der  Keimung  schon  frühzeitig 
in  zarte  Gefässbündel  übergehen. 

Das  Verhalten  des  Saugorgans  der  Palmen  konnte  ich  bei  Sa- 
men zahlreicher  Vertreter  dieser  Gruppe,  die  ich  zum  Keimen 
brachte , beobachten.  Ich  fand,  dass  es  sich  ausnahmslos  stark  ver- 
grösserte  und  bei  allen  den  Samen,  die  ein  albumen  rumin a- 
tum  besitzen,  vielfach  zertheilt,  indem  lebhaftes  Wachsthum 
an  zahlreichen  einzelnen  Vegetationspuncten  einsetzt  und  die  so 
gebildeten  Lappen  in  dem  hellen  Endosperm  zwischen  den  Sa- 
menhautfalten Vordringen.  Besonders  schön  ist  dies  bei  Areca 
Catechu  zu  beobachten.  Da  diese  Samenhautfalten  selbst  Reser- 
vestofiPe  nicht  enthalten  und  bei  der  Keimung  nicht  aufgelöst 
werden,  so  ist  ja  auch  ein  Lösen  des  aufgespeicherten  Reserve- 
materiales auf  eine* andere  Weise  kaum  möglich. 

Ganz  ähnlich  verhalten  sich  übrigens  die  Cotyledonen  von 
Mgristica  fragrans.  Auch  diese  zertheilen  sich  bei  der  Keimung 
reichlich,  die  mit  Spitzenmeristem  versehenen  Lappen  dringen 
in  das  Endosperm-Gewebe  und  so  kommt  es  denn,  dass,  da 
letztere  sehr  unregelmässig  verlaufen,  aus  dem  keimenden  Sa- 
men herauspräparirte  Cotyledonen  tief-  und  krauszerlappt  er- 
scheinen. 

Sehen  wir  uns  nun  die  den  Gramineen  und  Palmen  nächst 
benachbarten  Familien  an. 

Den  Cgperaceen  ist  auch  in  neuester  Zeit  ein  Saugorgan  abge- 
sprochen und  in  dem  Fehlen  desselben  einer  der  wichtigsten  Unter- 
schiede benachbarten  Familien  gegenüber  gefunden  worden.  Ich 
kann  dieser  Anschauung,  ebensowenig  wie  Ebeling  und  Klebs  ^), 
beipfiichten,  sondern  finde,  dass  ein  deutlich  als  Saugorgan  fungi- 
rendes  Gebilde  bei  der  Keimung  im  Samen  stecken  bleibt,  welches 
zwar  anatomisch  sich  vom  Scutellum  der  Gräser  sehr  wesentlich 


1)  In  Engler-Prantl,  Pflanzenfamilien  II.  2.  S.  103  sagt  Pax  ausdrücklich:  »Ein 
Theil  des  Kotyledon  bleibt  nicht,  wie  bei  den  Gräsern,  als  »Scutellum”  im  Samen 
stecken.” 

2)  Die  Saugorgane  bei  der  Keimung  endospermhaltiger  Samen.  Flora  1885.  m.Taf.  III. 

3)  A.  a.  0.  S.  572. 
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unterscheidet,  physiologisch  diesem  aber  gleichwerthig  ist.  Der 
Grund,  warum  man  es  übersehen  hat,  ist  der,  dass  es  im  ruhenden 
Samen  meist  sehr  klein  ist  (fig.  38  s.  Carex'  lividd)  und  erst 
bei  der  Keimung  sich  stark  und  keulenförmig  vergrössert  (fig. 
68  s.  Carex  maxima)  und  nicht  selten  schliesslich  den  ganzen 
Samen  ausfüllt.  Nur  bei  Cladium  fand  ich  es  auch  schon  im 
ruhenden  Sariien  gross  und  kräftig  entwickelt  (fig.  35).  Meist 
hat  es  die  in  fig.  38  s abgebildete , flachkonische  Form. 

Die  Samen  der  den  Palmen  benachbarten  Pandanaceen  sind 
den  Zingiberaceen  ähnlich  gebaut,  nur  ist  das  entsprechende 
Saugorgan  viel  kürzer  und  dringt  nicht  so  tief  in  das  Speicher- 
gewebe ein.  Wie  es  beim  Keimen  functionirt,  konnte  ich  leider 
nicht  feststellen,  da  es  mir  in  Buitenzorg  nicht  gelang  Panda- 
nus- Samen  zum  Keimen  zu  bringen  ^). 

Sehr  schön  ist  das  Saugorgan  bei  allen  mit  Endosperm  ver- 
sehenen Araceen  — Areen , Orontieen  und  Lemnaceen  — ent- 
wickelt , so  z.  B.  bei  Anthurium , Arum  (fig.  39  und  40  s) , Philo- 
dendron, Penellia  iubifera'')  (fig.  71  ä),  Pislia,  (7a//a  s)  und , nach 
Engler’s  Abbildungen  zu  schliessen , auch  bei  den  übrigen 
Aroideen  mit  Nährgewebe.  Das  Verhalten  bei  der  Keimung 
ist  dem  bei  den  Zingiberaceen  zu  beobachtenden  ähnlich,  doch 
durchsetzt  auch  hier  das  Saugorgan  nicht  das  ganze  Endosperm. 

Das  Saugorgan  der  Lemnaceen  ist  bereits  von  Hegeimaier 
unter  dem  Namen  „beim  Keimen  im  Samen  zurückbleibender 
Theil  des  Cotyledons”  bei  Lemna  niinor  beschrieben  und  abge- 
bildet worden,  aus  der  Abbildung  (fig.  70)  geht  hervor,  dass 
es  sich  wie  das  der  Zingiberaceen  verhält. 

Auch  bei  den  Typhaceen  und  Sparganieen  [Typha  und  Sparganium  ®) 


1)  Vergl.  auch  Mirbel,  (Annales  du  Museum.  XVI.  PI.  16).  Carex  maxima  u.  Cype- 
rus  longus.  PI.  17.  Carex  vulpina.  PI.  18.  Sch-pus  lacustris  und  Richard  (ebenda 
XVII.  PI.  5).  Scleria  gracilis,  Carex  depaiiperata,  Scirpus  maritimus  u.  siipinus. 

2)  Vergl.  auch  Mirbel  und  llichard’s  Abbildungen. 

3)  Die  Keimungsgeschichte  der  Fandanusa,rten  hat  Graf  Solms  geschildert  (Botan. 
Zeit.  1878.  S.  357).  Nach  dessen  Mittheilungen  ist  das  Vorhandensein  eines  Sang- 
organs zweifellos. 

4)  Vergl.  Irmisch,  Aroideen. 

5)  Vergl.  Mirbel  und  Richard  a.  a.  0.  6)  Flora  brasiliensis. 

7)  Die  Lemnaceen  , Leipzig  1868.  8)  Richard  a.  a.  0.  PI.  5. 
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findet  sich  ausnahmslos  ein  schön  ausgebildetes , typisch  functio- 
nirendes  Saugorgan  {8parganium  ramosum.  fig.  51  <?). 

Auf  die  Aroideen  ohne  Speichergewebe  und  die  gleichfalls 
endospermfreien  Najadeen  komme  ich  weiter  unten  zurück. 

Aber  nicht  nur  bei  den  Scitamineen , Glumifloren  und  Spadici- 
floren  treffen  wir  ein  Saugorgan,  auch  die  Enantioblasten  und 
Liliifloren-Ydü\m\\&n  besitzen  es  ausnahmslos. 

Von  den  Enantioblastenidim\\\&n.  fand  ich  es  zunächst  bei  den 
Mestiaceen  ^ so  bei  Bestio  recurvus,  wo  es  dem  der  Zingiberaceen 
gleicht  (fig.  36),  auch  bei  Cinnamois  virgata  (fig.  37)  war  es 
deutlich,  doch  hat  bei  beiden  der  ganze  Embryo  Thallomcha- 
rakter  und  zeigt  keinerlei  deutliche  Gliederung.  Beim  Keimen 
bleibt  das  Saugorgan  aber  auch  hier  im  Samen  stecken. 

Von  den  Cenlrolepidaceen  habe  ich  Centrolepis  tenuior  (fig.  41) 
untersucht.  Das  Saugorgan  ist  bei  dieser  Pflanze,  deren  Embryo 
übrigens  auch  nur  thallomartig  ausgebildet  ist,  ähnlich  dem 
Scutellum  der  Grassamen  entwickelt  und  liegt  mit  breiter 
Basis  dem  Endosperm  an.  Beim  Keimen  bleibt  es  wie  jenes 
im  Samen  stecken.  Diesen  nämlichen  scutellumartigen  Charak- 
ter hat  es  auch  bei  den  Mayaceen  {Mayaca  ’))  und  Xyridaceen 
und  — wenn  ich  recht  gesehen  habe  — auch  bei  der  Lriocau- 
lacee\  Paepalanthus. 

Bei  den  Commelinaceen  ist  das  Saugorgan  so  schön  und  deut- 
lich entwickelt , dass  es  schon  vielfach  ^)  abgebildet  wurde,  be- 
sonders Tradescantia  (fig.  66)  und  Commelina  (fig.  67)  sind  schöne 
Beispiele.  Bei  Commelina  tuberosa  ist  es  mit  dem  langen  Hals- 
fortsatz der  Spitze  der  Coleoptile,  des  Scheidentheiles  des  Coty- 
ledons,  angefügt.  Auch  den  benachbarten  Pontederiaceen  fehlt 
es  nicht  {Pontederia  cordata). 

Von  den  Liliifloren  findet  es  sich  bei  den  Liliaceen , und  zwar 
sowohl  den  Lilieen , Melanthieen  als  Smilnceen  z.  B.  bei  Dracaena 
(fig.  30) , Allium  (fig.  77),  Asparagus  (fig.  81),  Anthericum  (fig.  78), 
Asphodelus  (fig.  83) , Aletris  (fig.  79) , Hemerocallis  (fig.  80) , 
Lilium  (fig.  76),  Ornithogalmn , Helonias  und  vielen  anderen. 


1)  Vergl.  N.  Seubei't  in  Flora  brasiliens.  III.  1 und  Mirbel,  Ann.  d.  Mus.  XVI.  PI.  16. 

2)  So  bei  Mirbel,  Klebs,  Ebeling  u.  and. 
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Auch  hier  bleibt  bei  der  Mehrzahl  der  Pflanzen  das  Saugorgan 
dauernd  im  Samen  stecken,  um  mit  diesem  später  abzusterben; 
es  ergrünt  weder  nachträglich  noch  tritt  es,  wenn  das  Endo- 
sperm  ausgezogen  ist,  daraus  hervor,  nur  bei  und  wenigen 

anderen  kommt  es,  nachdem  es  schon  vorher  sich  stark  gestreckt, 
nachträglich  aus  dem  entleerten  Samen  heraus,  ergrünt  und 
richtet  sich  blattartig  auf,  während  an  einer  Stelle  (bei  p in 
fig.  77)  die  Plumula  hervorbricht,  die  bis  dahin  in  dem  Or- 
gane eingeschlossen  war.  Hier  kann  gar  kein  Zweifel  bestehen , 
dass  das  ganze  Organ  {a — ß in  flg.  77)  der  Ootyledon  ist.  Dar- 
auf komme  ich  jedoch  noch  später  zurück. 

Was  für  die  Liliaceen  gilt,  gilt  nun  auch  für  die  Amaryllideen, 
wo  ich  Saugorgane  bei  Amaryllis  (flg.  75),  Hypoxis,  Leucojum 
(fig.  29),  Boryanthes  (fig.  26 — 28),  Crinum  und.  and.  fand  und 
ganz  besonders  für  die  luncaceen , wo  sie  trefi&ich  bei  luncus 
(fig.  69),  und  Iridaceen'^) , wo  sie  bei  Iris  (fig.  42,  43,  74), 
Tigridia  (fig.  82)  u.  and.  leicht  aufzufinden  sind.  TJeberall  wo 
ich  sie  beobachtete,  waren  sie  von  keulenförmiger  Gestalt, 
rundlich  und  dick , nur  bei  Boryanthes  fand  ich  sie  von  flach 
blattartiger  Gestalt  (fig.  27) , ganz  ähnlich  der  Art , wie  sie  die 
Cotyledonen  von  Dicotylen  so  häufig  zeigen;  selbst  die  ver- 
zweigten Procambiumstränge  fehlten  nicht.  Leider  konnte  ich 
nicht  feststellen  wie  sich  diese  blattartigen  Saugorgane  bei  der 
Keimung  verhalten,  was  nach  dem  bei  Allium  gesagten  von 
besonderem  Interesse  gewesen  wäre. 

Ganz  ähnlich  gebaute  Gebilde  fand  ich  auch  bei  den  benach- 
barten Bioscoreen , nämlich  bei  Bioscorea  hirsuta  (fig.  34) , auch 
hier  ist  das  „Saugorgan”,  denn  als  solches  müssen  wir  auch 
hier  das  Gebilde  ansprecheu,  flach  blattartig  und  von  Procam- 
bium  strängen  durchzogen. 

Eine  relativ  grosse  Mannichfaltigkeit  zeigen  (nach  den  vor- 
handenen Literaturangaben  ^)  die  ebenfalls  noch  zu  den  Lilii- 

1)  Klebs  (a.  a.  Orte  S.  564')  rechnet  die  Liliaceen,  Iridaceen  und  Amaryllideen 
zu  seinem  Typus  1 »Kotyledon  bleibt  mit  dem  einen  Ende  im  Samen  stecken,  tritt 
mit  dem  anderen  heraus  und  bildet  eine  verhältnissmässig  kurze  Scheide.”  (Vergl. 
auch  Klebs  fig.  11). 

2)  Vergl.  bes.  Wittmack  in  Engler-Prantl , Pflanzenfamilien  u.  And. 
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floren  zu  rechnenden  Bromeliaceen.  So  besitzt  Caraguatn  (fig. 
72)  und  Guzmannia  (fig.  73)  ein  keulenförmiges,  ins  Endosperm 
ragendes  Saugorgan,  das  Wittmack  im  Hinblick  auf  seine  Func- 
tion direct  als  „Scutellum”  bezeichnet  und  mit  dem  der  Grä- 
ser in  Parallele  setzt,  bei  anderen  liegt  es  dem  Endosperm 
seitlich  an. 

Mit  den  im  Vorstehenden  abgehandelten  Familien  sind  die 
monocotglischen  Familien,  deren  Samen  ein  Speicher  {Nähr-)geioebe  be- 
sitzen, erschöpft.  Wir  haben  gesehen  dass  sie  säm^ntlich  ein  Saug- 
organ besitzen. 

Als  was  das  Saugorgan  bei  den  Monocotyledonen  morpholo- 
gisch zu  betrachten  ist,  darauf  komme  ich  im  fünften  Abschnitt 
zu  sprechen. 

4. 

Gehen  wir  nun  einen  Schritt  weiter  nach  unten.  Die  Gym- 
nospermen bilden  bekanntlich  das  Bindeglied  zwischen  den  Mo- 
nocotylen  und  den  Gefässkryptogamen  und  es  war  nun  zu 
untersuchen , ob  nicht  diese  ebenfalls  Saugorgane  besitzen. 

Von  den  Gnetaceen  ist  der  Verlauf  der  Keimung  sowohl  bei 
Gneturn  als  bei  Welwitschia  bekannt ').  Beide  besitzen  Samen  mit 
Nährgewebe. 

Bei  Welwitschia  (fig.  87—91)  liegen  im  ruhenden  Samen  ne- 
ben einander,  eingebettet  in  das  Endosperm,  die  beiden  Co- 
tyledonen  und  ein  kegelförmiger  Zapfen.  Bei  der  Keimung  (fig. 
89 — 91)  treten  die  Cotyledonen  sich  entfaltend  aus  dem  Samen 
hervor,  der  Zapfen  bleibt  jedoch  so  lange  im  Endosperm  stec- 
ken, bis  dasselbe  völlig  ausgesaugt  ist.  Dann  stirbt  es  ab. 
Bower  nennt  ihn  „Feeder”,  Eichler  „Nähr-oder  Saugfortsatz”. 
Ein  Zweifel  kann  darüber  nicht  bestehen,  dass  er  ein  Saugor- 
gan im  obigen  Sinne  ist. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  Gneturn  (fig.  84 — 86) 
wo  gleichfalls  neben  den  beim  Keimen  hervortretenden  Cotyle- 

1)  Bower,  on  the  germination  and  histology  of  the  seedliug  of  Welwitschia  mi- 
rabilis.  Quarterl.  Journ.  of  micr.  Science,  1881,  p.  15  und  derselbe,  germination 
and  embryogeny  of  Gneturn  Gnemon,  ebenda  1882. 
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donen  ein  Saugorgan,  von  der  gleichen  Function  wie  bei  Wel- 
toitscMa  liegt. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Cotyledonen  bei  beiden  Pflan- 
zen durch  ‘ein  sich  stark  streckendes  Hypocotyles  Glied  von 
dem  Saugorgane,  welches  Bower  und  Klebs  als  eine  Wuche- 
rung des  Hypocotylgewebes  auffassen , nachträglich  räumlich 
ziemlich  weit  entfernt  werden. 

Bei  den  Cycadeen  ist  Saugorgan  und  Cotyledon  bez.  Cotyle- 
donen dasselbe.  In  das  Endosperm  eingebettet  liegt  der  Keim- 
ling mit  bald  einem  (Ceratozamid)  bald  mehreren  [Macrozamia] 
Cotyledonen ; bisweilen  {Cycas,  Zamid)  kommt  es  auch  vor,  dass 
das  oben  gleichartige  Gebilde  an  der  Basis  einen  Plumularspalt 
zeigt.  Auch  hier  kann  man  meines  Erachtens  nur  von  einem 
Cotyledon  reden.  Bei  der  Keimung  der  Gyca^/eei^samen ') , die 
ich  an  zahlreichen  Exemplaren  im  Buitenzorger  Garten  leicht 
verfolgen  konnte,  bleibt  das  gesammte  Cotyledonargebilde  als 
typisches  Saugorgan  im  Endosperm  stecken  und  stirbt  nach 
Aussaugung  des  letzteren  mit  diesem  ab.  Eine  Coleoptile  d.  h. 
ein  aus  dem  Samen  heraustretender,  die  Plumula  umscheiden- 
der, Theil  des  Cotyledons  ist  nicht  zu  beobachten. 

Während  sich  somit  die  Cycadeen  mehr  an  die  Monocotylen 
anlehnen,  keimen  die  Coniferen  ganz  nach  dem  verbreitetsten 
Typus  der  Endosperm  führenden  Dicotylen  d.^h.  die  Cotyledo- 
nen treten,  nachdem  sie  das  Endosperm  ausgesaugt,  aus  dem 
Samen  heraus,  ergrünen  und  assimiliren. 

Bei  den  GefässJcryptogamen  kennen  wir  gleichfalls  Saugorgane. 
Der  „Fuss”  des  Embryo’s  der  Filicinen  (der  Farne  und  Rhizo- 
carpeen)  Equisetaceen , Selaginellen  und  Isoeteen  ist  ganz  zwei- 
fellos ein  Saugorgan  und  als  solches  auch  bereits  wiederholent- 
lich  angesprochen  worden  ^).  Er  hat  physiologisch  den  gleichen 
Zweck  wie  das  Saugorgan  der  Monocotylen  und  Gymnospermen 
„dem  jungen  Embryo  in  der  ersten  Zeit  die  für  denselben  nö- 
thigen  Nahrungsstoffe  aus  dem  Prothallium  herbeizuschaffen” 

1)  Vergl.  auch  die  bekannte  Abbildung  bei  Sachs. 

2)  So  erst  neuerdings  in  Sadebeck  in  der  Realencyclopädic  der  Naturwissenschaf- 
ten. Botanik.  S.  218. 
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und  da  das  Prothallium  dem  Endosperm  der  Gymnospermen 
auch  morphologisch  äquivalent  ist,  so  ist  die  Analogie  in  die- 
sem Puncte  eine  vollständige.  Bezüglich  der  morphologischen  Be- 
deutung des  Fusses  selbst  freilich  scheint  eine  Analogie  nicht 
zu  bestehen,  wenigstens  nicht  mit  den  Monocotylen,  denn 
während  bei  diesen  das  Saugorgan , wie  wir  sehen  werden , ein 
Cotyledonargebilde  ist,  entsteht  der  Fuss  bei  der  Gefässkrypto- 
gamen  fast  immer  aus  dem  Segmente  der  Eizelle,  dessen  an- 
dere Hälfte  zur  Wurzel  wird.  Ob  morphologisch-entwicklungs- 
geschichtliche Analogien  zwischen  dem  Fusse  der  Gefässkrypto- 
gamen  und  dem  Saugorgane  der  Gnetaceen  bestehen  bleibt  zu 
untersuchen.  Unwahrscheinlich  ist  dies  nicht.  Für  die  physiolo- 
gische Seite  der  Frage  ist  die  morphologische  Bedeutung  der 
betr.  Organs  natürlich  gleichgiltig. 

Schliesslich  sei  auch  noch  des  „Fusses”  der  Mooscapsel  ge- 
dacht, der  bei  Leherynoosen  und  Anthoceroteen  so  charakteristisch 
ausgebildet  ist , — er  erscheint  oft  keulen-bisweilen  sogar 
scutellumartig  gestaltet  — dass  über  seine  Bedeutung  als  Saug- 
organ Zweifel  nicht  bestehen  können  und  der  gleichfalls  aus 
einem  Segmente  der  Eizelle  entsteht. 

5. 

Als  was  haben  wir  nun  aber  das  Saugorgan  der  Monocotylen 
zu  betrachten? 

Diese  Frage  drängt  sich  uns  immer  wieder  auf , trotzdem  sie 
natürlich  an  dieser  Stelle , wo  wir  von  der  physiologischen  Be- 
deutung dieser  Organe  sprechen,  nur  eine  untergeordnete  Be- 
deutung beanspruchen  darf. 

Um  sie  zu  lösen  müssen  wir  zunächst  unseren  Blick  nach 
denjenigen  Monocotylenfamilien  richten,  die  in  ihren  Samen 
kein  Speicher  (Nähr)-gewebe  besitzen,  also  auch,  da  es  nichts 
auszusaugen  giebt,  kein  Saugorgan  im  physiologischen  Sinne 
besitzen  können.  Es  sind  dies  die  Familien  der  Helobiaereihe , 
die  luncaceen , Alismaceen,  Bulomeen  und  Hgdrocharitaceen,i&ime.v 
die  Orchidaceen , und  endlich  die  Spadicifloren , die  Najadeen 
und  Potamogetonaceen  , sowie  einige  Araceen  ohne  Hährgewebe. 
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Wenn  wir  die  Samen  dieser  Familien  zergliedern  und  beson- 
ders den  Embryo  herauslösen,  finden  wir,  dass  derselbe  — 
wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf  — principiell  nicht  anders 
gebaut  ist,  als  bei  den  endospermführenden  Samen;  auch  bei 
ihm  ist  (wenn  überhaupt  im  Embryo  Differenzirung  nachzu- 
weisen und  derselbe  nicht  thallomartig  ausgebildet  ist)  die  Plu- 
mula  entweder  von  einem  keulenförmigen  Gebilde  umscheidet 
{Potamogeton , Najas , Sagittaria , Triglochin)  oder  ein  quasi-scu- 
tellumartiges  Organ  dem  Keimling  im  engeren  Sinne  (Plumula 
und  Radicula)  seitlich  angelagert  {Ruppia,  Pothos , HalopTiila, 
Hydrocharis).  Der  Zingiberaceen-  und  Gramineentj^ws,  wiederholt 
sich  also  hier  — freilich  in  anderer  Form.  Die  Analogie  mit 
den  eigentlichen  Saugorganen  wird  aber  noch  grösser  durch  die 
dritte  Gruppe.  Ebenso  wie  wir  bei  den  Saugorganen  bisweilen 
eine  nachträgliche  Vergrösserung  beim  Keimen  der  Samen 
beobachten  {Palmen,  Cgperaceen , Musa) , so  gibt  es  auch 
Fälle,  wo  das,  dem  Saugorgän  morphologisch  äquivalente,  Ge- 
bilde endospermfreier  Samen  beim  Keimen  der  letzteren  sich 
vergrössert.  Es  ist  dies  bekanntlich  namentlich  bei  Orchis,  Epi- 
dendron  u.  and.  Orchideen  der  Fall  (fig.  55 — 59). 

Sehen  wir  uns  zunächst  die  erste  Gruppe  von  Embryonen 
an,  bei  denen  ein  gerades,  keulen-  oder  kegelförmiges  oder 
fädiges  Gebilde  die  Plumula  umscheidet.  Dasselbe  ist  bei  Na- 
jas marin,  (fig.  49  c)  kurz-kegelig , bei  Triglochin  (fig.  52  c) , wo 
der  Keimling  thallomartig  und  undifferenzirt  erscheint,  wie 
auch  bei  Butomus,  Vallisneria  und  Elodea  fingerförmig,  bei  Po- 
tamogeton  natans  (fig.  47  u.  48  c),  Zostera  und  Sagittaria  (fig.  46) 
hakenförmig  gekrümmt,  bei  ' Zanichellia  dreimal  geknickt  und 
zusammengefaltet,  bei  Potamogeton  densum  spiralig  eingerollt. 
Die  Keimung  geht  bei  allen  diesen  Pfianzen  in  der  Weise  vor 
sich,  dass  das  Würzelchen  hervortritt  oder  vielmehr  durch 
eine  starke  Streckung  des  zwischen  der  Wurzelanlage  und  der 
Plumula  liegenden  Hypocotyls,  welches  schon  im  ruhenden 
Samen  relativ  lang  ist  {hp  in  Fig.  46,  48  u 65  a)  herausgescho- 
ben wird.  Erst  nachdem  das  Würzelchen  und  das  Hypocotyl 
herausgetreten  ist  entfaltet  sich  das  oben  beschriebene  Gebilde 
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(fig.  64  u.  65),  die  Schale  abwerfend,  streckt  sich  und  ergrünt 
blattartig  'und  aus  einer  Spalte  desselben  tritt  die  Plumula 
hervor.  Dies  ganze  Verhalten  deutet  darauf  hin , dass  wir  das  frag- 
liche Gebilde  als  den  Cotyledon  zu  betrachten  haben  und  in  der 
That  hat  man  es  denn  auch  wohl  allgemein  dafür  angesprochen. 
Auch  ich  schliesse  mich  dem  unbedingt  an. 

Vergleichen  wir  mit  diesen  endospermfreien  Samen  nun  die 
entsprechenden  endospermhaltigen  des  Zingiberaceentg^v&.  Be- 
reits oben  habe  ich  erwähnt,  dass  ein  principieller  morpholo- 
gischer Unterschied  zwischen  den  ruhenden  Keimlingen  dieser 
Gruppe  und  den  ruhenden  des  Helobientypus,  wie  ich  die  vor- 
stehend charakterisirte  Gruppe  nennen  will,  nicht  besteht  und 
in  der  That  geht  das  Übereinstimmende  schon  auf  den  ersten 
Blick  durch  Vergleich  der  Figuren  4,  5,  12,  13,  24,  29, 
30,  31a,  36,  40,  42  und  51,  die  zu  endospermführeuden , mit 
den  Figuren  49  und  52  die  zu  endospermfreien  Samen  mit  ge- 
radem Keimling  und  den  Figuren  14,  21  und  32  mit  den  Fi- 
guren 46,  48,  62,  die  zu  Samen  mit  gekrümmten  Keimling 
gehören , hervor.  Ein  Unterschied  von  (übrigens  nntergeordne- 
ter  Bedeutung)  liegt  in  der  That  nur  in  der  relativ  starken 
Streckung  des  Hypocotyls  bei  den  endospermfreien  Samen. 
Lässt  man  die  Samen  jedoch  keimen,  so  tritt  der  Unterschied 
sofort  klar  hervor.  Wie  wir  oben  (S.  160)  bei  den  Zingiberaceen 
gesehen  haben,  wird  bei  den  Samen  mit  Nährgewebe  der  Keim- 
ling (im  engeren  Sinne)  durch  die  Streckung  des  Halses  des  Saug- 
organs aus  dem  Samen  herausgeschoben  und  während  letzteres 
im  Samen  stecken  bleibt,  differenzirt  sich  an  dem  herausgetre- 
tenen Keimling  Knöspchen  und  Wurzel  schärfer  (fig.  7);  erste- 
res  durchbohrt  mit  seinem  spitzen  Ende  den  Boden. und  tritt 
darüber  hervor,  letztere  dringt  nach  unten  in  die  Erde  ein. 
Stets  bleibt  nicht  nur  bei  den  Zingiberaceen,  sondern  auch  bei 
den  übrigen  Scitamineen,  ja  ich  kann  sagen  bei  allen  Monoco- 
tylischen  Samen  mit  Nährgewebe  das  Knöspchen  lange  Zeit 
noch  von  einem  scheidigen  Blatte  umhüllt  (fig.  8) , welches 
erst  verhältnissmässig  spät  von  den  heranwachsenden  Laubblät- 
tern durchbrochen  wird  (fig.  9).  Das  ist  eine  bekannte  Er- 
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scheinung.  Die  Ansichten  gehen  nur  darüber  auseinander  als 
was  das  in  dem  Samen  steckenbleibende  Saugorgan  und  das 
das  Knöspchen  umhüllende  Blatt  zu  betrachten  sei. 

Am  verbreitetsten  ist  wohl  bei  den  Morphologen  die  Ansicht , 
dass  das  Glebilde,  welches  wir  seiner  physiologischen  Function 
gemäss  „Saugorgan’’  nannten , der  Cotyledon  sei  und  das  die 
Knospe  umhüllende  Blattorgan  das  erste  Blatt.  Wenn  man  die 
Keimung  der  Monocotylen  mit  Nährgewebe  mit  denen  der  en- 
dospermhaltigen  Dicotylen  vergleicht,  so  kann  man  nicht  läug- 
nen,  dass  diese  Deutung  die  natürlichste  zu  sein  scheint,  denn 
auch  bei  den  Dicotylen  bleiben  ja  oft  genug  die  Cotyledo- 
nen  so  lange  im  Samen  stecken  bis  sie  das  Endosperm  aufge- 
saugt haben  — wirken  also  ebenfalls  als  „Saugorgane”.  Ein 
Unterschied  liegt  jedoch  schon  darin , dass  das  Saugorgan  der 
Monocotylen , nachdem  es  bei  der  Keimung  als  solches  functio- 
nirt  hat  mit  den  Samenresten  abstirbt  und  abgeworfen  wird 
und  nur  in  einigen  wenigen  Fällen  als  blattartiges  Gebilde 
hervortritt  {Jllimn). 

Die  zweite  Deutung  ist  die , dass  das  Saugoryan  ein  TJieil  des 
Cotyledons  sei.  Nach  dieser  letzteren  Ansicht  besteht  der  Coty- 
ledon aus  einem  scheidigen,  die  Plumula  umhüllenden  Theile, 
der  Keimblattscheide  (Celeoptile,  Pileole)  und  einem  keuligen 
oder  blattartigen  Theile,  der  als  Saugorgan  fungirt  ^). 

Diese  beiden  Ansichten  sind  die  herrschenden , doch  bei 
Weitem  nicht  die  einzigen.  Andere  Forscher  haben  nämlich 
das  Saugorgan  als  eine  Wucherung  der  Wurzel,  noch  andere  als 
eine  Wucherung  des  Steng eltheiles  der  Plumula  aufgefasst  und 
die  Coleoptile  allein  als  den  Cotjdedon  angesprochen,  noch 
andere  schliessen  sich  der  iVaye/^’schen  Ansicht  an , dass  der 
Embryo  der  Phanerogamen  überhaupt  noch  keine  Differenzi- 
rung  in  Caulom-  Rhizicom-  und  Phyllombildungen  zeige,  son- 
dern als  ein  Thallom  aufzufassen  sei,  an  dem  sich  erst  diese 
Bildungen  entwickeln. 


1)  Diese  Anschauung  vertritt  auch  Klebs,  der  die  Function  des  Gebildes,  wel- 
ches wir  »Saugorgan”  genannt  haben,  ebenfalls  richtig  erkannt  hat. 
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,So  viel  sich  auch  für  diese  letztere  Ansicht,  die  uns  aller  Deutun- 
gen überheht,  anführen  lässt , so  glaube  ich  doch , dass  man  nicht 
an  der  Nothwendigkeit  vorbeikomrat,  sich  eine  bestimmte  Vor- 
stellung von  den,  doch  oft  genug  klar  und  deutlich  differen- 
zirten,  Theilen  des  monocotylischen  Embryos  bilden  zu  müssen. 
Besonders  wird  dies  stets  dann  der  Fall  sein , wenn  es  sich 
um  die  Deutung  der  Bildungen  an  der  Keimpflanze  handelt. 
Die  Embryonen  vieler  Zingiheraceen  ^ Cyperaceen^  Aroideen  und 
Bestionaceen  freilich  zeigen  eine  so  geringe  Dilferenzirung , dass 
man  bei  ihnen  nicht  eben  selten  in  Zweifel  gerathen  kann , 
wie  man  die  Theile  zu  deuten  hat , allein  schon  die  Cannaceen 
beispielsweise  sind  kaum  minder  klar  gegliedert  als  die  Gräser. 

Vom  physiologischen  Gesichtspuncte  aus  betrachtet  ist  es  ja 
ganz  gleichgiltig  zu  w^elcher  Gruppe  morphologischer  Organe 
das  Saugorgan  gehört.  Denn  nur  zu  oft  hat  uns  die  Entwick- 
lungsgeschichte gelehrt,  dass  anatomisch-physiologisch  gleich- 
werthige  Bildungen  entwicklungsgeschichtlich  keine  Einheiten 
bilden.  Warum  sollte  dies  nicht  auch  auf  morphologischem 
Gebiete  zutrefifeu.  Sehen  wir  doch  beispielsweise  auch  bei  der 
Bildung  der  biologisch  denselben  Zwecken  dienenden  Kectarien 
die  verschiedensten  Theile  der  Blüthe  sich  betheiligen.  So  könnte 
ja  auch  hier  bald  der  Cotyledon , bald  der  Radien lar-,  bald  der 
Plumulartheil  des  Embryos  ein  Saugorgan  erzeugen. 

Dies  scheint  jedoch  nicht  der  Fall  zu  sein.  Vielmehr  deuten 
alle  Beobachtungen  darauf  hin , dass  der  Cotyledon  hei  der  Bil- 
dung der  Baugorgane  stets  mehr  oder  'weniger  betheiligt  ist , letztere 
jedoch  allein  den  Cotyledon  nicht  darstellen. 

Darüber  dass  die  Saugorgane  der  ruhenden  Zingiheraceen  samen 

— und  aller  zum  Zingibcraceentypus  gehörigen  Monocotylen  — 
Bildungen  sind,  die  wir  als  dem  Cotyledon  der  Samen  des 
Helobientypus  aequivalente , also  als  Cotyledonargebilde  zu  be- 
trachten haben  — darüber  scheint  ein  Zweifel  nicht  zu  be- 
stehen. 

Verfolgt  man  nun  die  Keimung  dieser  Samen , so  kann  man 

— wie  mir  scheint  nicht  minder  sicher  — constatiren,  dass 
auch  die  Coleoptile  morphologisch  zu  dem  Saugorgane  gehört , 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  IX.  12 
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mag  dieselbe  nun  als  eine  spitze  Kappe  die  hervortretende 
Knospe  noch  lange  Zeit  umhüllen , wie  bei  Mettaria  (fig.  8) , 
Tigridia,  oder  frühzeitig  durchbrochen  werden  und  nur  als  Man- 
schette die  Basis  des  jungen  Pflänzchens  umhüllen,  wie  bei 
Aletris  (fig.  79c),  Asparagus  (fig.  81),  Penellia  (fig.  71)nndand. 
Ganz  zweifellos  bildet  das  Saugorgan  mit  der  Keimblattscheide 
(Coleoptile)  eine  Einheit,  nämlich  den  Cotyledon,  überall  da,  wo 
der  fadenartige  Fortsatz  des  Saugorgans  (der  stark  verlängerte 
Hals  desselben)  unmittelbar  der  Basis  {Elettaria  fig.  \^ , Aristea, 
Musa,  Tigridia  fig.  82,  Lemna  fig.  70,  Asparagus  fig.  81),  dem 
Bücken  {Canna  fig.  20 , Hemerocaltis  fig.  80 , Aspfodelus  mi- 
crocarpl)  oder  gar  der  Spitze  (/m  fig.  74,  Amaryllis,  Aletris 
fig.  79,  Bianella  atrata,  Lilium  fig.  76,  Commelina  fig.  67,  Anthericum 
fig.  78)  der  Keimblatischeide  derartig  angefügt  ist,  [resp.  diese 
Spitze  selbst  darstellt  {Allium  fig.  77),]  dass  die  Gefüssbündel 
des  Saugorgans  unmittelbar  in  die  der  Coleoptile  übertreten 
(fig.  10  und  20).  Besonders  eclatant  ist  die  Sache  bei  Allium 
und  den  ähnlich  wie  dieses  keimenden  Pflanzen  {Agave,  As- 
phodelus  fistulös,  u.  Scilla-AxiQn) , wo  der  fadenförmige  Cotyle- 
don sich  nachträglich  aus  dem  Samen  herauslöst  und  ergrünt  ^) 
— ganz  analog  wie  bei  den  Dicotylen.  Hier  kann  ein  anderes 
Organ  überhaupt  nicht  in  Betracht  kommen,  beide , Keimblatt- 
scheide und  Saugorgan , gehören  untrennbar  zu  einander. 

Das  Gleiche  wie  von  den  Monocotylen , die  zu  dem  Zingibe- 
frtccc/fiypus  gehören  — • es  ist  dies  die  überwiegende  Mehrzahl 
aller  — gilt  von  denen,  die  zum  Palmentypus  gehören  d.  h. 
deren  Saugorgan  sich  nachträglich  stark  vergrössert. 

Bei  der  Dattelpalme,  wo  der  verlängerte  Hals  des  Saugor- 
gans hohl  ist  und  lange  Zeit  die  Plumula  noch  einschliesst 
kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  Saugorgan  und  hohler  Fortsatz 
zu  einander  gehören.  Aber  auch  bei  den  Palmen,  die  analog  den 
Zingiberaceen  aus  den  Schale  hervorbrechen  und  deren  Keim- 
blattscheide die  Basis  der  jungen  Keimpflanze  manschettenartig 
umhüllt  {Areca,  Elaeis')  bin  ich  nicht  im  Zweifel  geblieben,  dass 


1)  Vergl.  Sachs,  Keimung  von  Allium  Cepa.  Botan.  Zeit.  1803.  Taf.  III.  fig.  5.  u 6. 
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Coleoptile  und  Saugorgan  morphologisch  zusammen  gehören. 
Das  Gleiche  gilt  von  Musa  und  den  Cyperaceen, 

Sehr  viel  schwieriger  liegen  die  Dinge  bei  den  Familien,  die 
zum  Gramineeniypus  gehören  und  in  der  That  hat  denn  auch 
das  Scutellum  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  verschiedenartigsten 
Deutungen  erfahren  ').  Ohne  erneute  eingehende  Nachuntersu- 
chungen möchte  ich  ein  eigenes  Urtheil  in  dieser  Sache  nur 
mit  Vorbehalt  aussprechen.  Doch  darf  ich  bemerken,  dass  ich 
aus  einer  ganzen  Reihe  von  Beobachtungen  den  Eindruck  ge- 
wonnen habe , dass  die  Coleoptile  jedenfalh  ein  Cotyledonaroryun 
ist,  wie  bei  den  übrigen  Monocotylen  mit  Nährgewebe , — ob 
auch  das  Scutellum  zum  Cotyledon  gehört  oder  ein  angeschwol- 
lenes Hypocotyl  ist,  möchte  ich  noch  unentschieden  lassen  — 
es  allein  als  Cotyledon  anzusprechen  und  die  Coleoptile  als 
erstes  Blatt,  dafür  scheinen  mir  aber  weder  in  der  Entwick- 
lungsgeschichte noch  im  anatomischen  Befunde  Beweismateria- 
lien zu  liegen , noch  auch  spricht  die  Analogie  mit  den  übrigen 
Monocotylen  dafür”).  Ist  das  Scutellum  ein  angeschwollenes 
Hypocotyl , so  würden  die  Gräser  die  einzige  Ausnahme  von 
den  übrigen  Monocotylen  bilden , bei  denen  allen  das  Saugorgan 
ein  Theil  des  Cotyledons  ist.  Principiell  liegt  kein  Grund  vor 
anzunehmen,  dass  das  Saugorgan  immer  ein  Cotyledonargebilde 
sein  müsse,  vielmehr  ist  die  Möglichkeit,  dass  auch  einmal  ein 
anderes  Organ  zum  Saugorgane  werden  könne,  von  vornherein 
zuzugeben.  Unterliegt  es  doch  z.  B.  keinem  Zweifel , dass  das 
Saugorgan  der  Gefässkryptogamen  ein  den  Wurzelgebilden  nahe 
stehendes  Organ  ist.  Freilich  wird  man  wohl  stets,  wenn  man 
hunderte  von  verschiedenen  Monocotylensamen  vergleichend  un- 
tersucht hat , der  Gärtner-  van  Tieghem’sche  Ansicht  0 zunei- 
gen , dass  Coleoptile  und  Scutellum  gemeinsam  den  Cotyledon  bilden , 

1)  Holzner  hat  diese  Deutungen  a.  a.  0.  S.  16  zusammengestellt. 

2)  In  den  von  mir  gemeinsam  mit  Frank  herausgegebenen  pflanzenphysiologischen 
Wandtafeln  habe  ich  die  Coleoptile  als  Cotyledon  bezeichnet  und  das  Scutellum 
als  eine  Bildung  sui  generis  ohne  bestimmte  Deutung  aufgeführt. 

3)  Gärtner,  de  fructibus  et  seminibus  1788.  I.  pag.  CXLIX  , van  Tieghem  , ob- 
servations  anatoraiques  sur  le  Cotyledon  des  graminöes.  Ann.  sc.  nat.  Sör.  V.  T. 
XV.  1872. 
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welche  Ansicht  ja  auch  durch  die  Entwicklungsgeschichte  des 
Embryos  unterstützt  wird  ^). 

Noch  schwieriger  ist  die  Deutung  bei  den  dem  Gramineen- 
typus  entsprechenden  endospermfreien  Monocotylen  {Ruppia , 
Hpdrocharis , Orchis,  Pothos).  Den  Bau  des  Samenkerns  dieser 
Pflanzen  kann  man  von  dem  der  Gramineen  in  der  Weise  ab- 
leiten , dass  man  sich  das  Scutellum  der  letzteren  so  stark  ver- 
grössert  denkt,  dass  es  den  Samen  vollständig  ausfüllt  also 
das  Nährgewebe  gänzlich  verdrängt  — besonders  bei  Pothos 
und  Ruppia  ist  dieser  Vergleich  frappant.  — Den  so  entste- 
henden, relativ  mächtigen  Gewebskörper  (fig.  53  hyp , fig.  50  sc  , 
flg.  44-  u.  45  sc)  hat  man  „angeschwollenes  hypocotyles  Glied” 
oder  „Keimaxe”,  „Keimkörper”,  bei  Orchis,  wo  der  Keimling 
thallom artig  ist  und  dies  Gebilde  sich  erst  bei  der  Keimung 
vergrössert  (fig.  56 — 59)  „Keimknöllchen”  genannt.  Im  Grossen 
und  Ganzen  war  man  wohl  stets  der  Ansicht,  dass  er  als  an- 
geschwollenes Hypocotyl  zu  betrachten  sei. 

Verfolgt  man  die  Keimung  dieser  Pflanzen,  so  zeigt  es  sich, 
dass  sowohl  bei  Ruppia,  Hydrocharis , Orchis  und  Pothos,  wie 
auch  bei  HalopJiila  (fig.  60  und  61)  und  Zoster a,  wo  die  Sachen 
ähnlich  liegen,  die  Verhältnisse  analoge  sind  wie  bei  den  Grä- 
sern z.  ß.  dem  Mais  und  dem  Weizen,  d.  h.  dass  die  Coleoptile 
(fig.  58c,  fig.  59c,  flg.  54  cot.,  fig.  60  coth)  sicher  als  Cotyle- 
don  anzusprechen  ist  und  dass  es  auch  hier  noch  weiteren  Un- 
tersuchungen Vorbehalten  bleiben  muss  zu  entscheiden , ob  der 
angeschwollene  Gewebskörper  wirklich  ein  Hypocotyl  oder  nur 
die  angeschwollene  Basis  des  Cotyledons  oder  — und  dieser 
Ansicht  neige  ich  mich  wenigstens  für  Ruppia  und  die  Orchi- 
deen zu  — beides  d.  h.  also  als  enstanden  zu  denken  ist  durch 
Verwachsung  von  Hypocotyl  und  Cotyledonarbasis.  Für  erstere 
Anschauung  spräche  der  Umstand,  dass  bei  der  Keimung,  wie 
dies  ja  auch  bei  einigen  Gräsern  und  den  Gnetaceen  beobachtet 
wird,  die  Basis  der  Coleoptile  von  dem  angeschwollenen  Ge- 
webskörper durch  ein  sich  streckendes  Stengelorgan  getrennt  wird. 


1)  Hegelmaier,  Bot.  Zeit.  1874.  S.  661. 
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Jedenfalls  wird  die  hier  noch  offen  gelassene  Frage  für  die 
genannten  Pflanzen  im  Zusammenhänge  zu  lösen  sein  ‘).  Sie 
gewinnt  dadurch  noch  besonderes  Interesse,  dass  zwischen  dem 
Keimlcnöllchen  (A.  Meyer)  der  Orchideen  und  dem  Protocorme 
(Treüb)  der  Lycopodiaceen  offenbare  Analogien  bestehen,  auf  die 
ja  bereits  Treub  hingewiesen  hat , und  dass  nach  meiner , 
namentlich  auf  der  Vergleich  mit  den  Gramineen  basirter,  Auf- 
fassung alle  diese  Organe  physiologisch  als  „functiünslose  Saug- 
organe" zu  betrachten  sind , die  als  vorübergehende  Speicher  von 
Reservestoflen  und  Wasser,  als  „transitorische  Reservebehältei'" 
fungiren.  Dabei  erscheint  es  von  untergeordneter  Bedeutung, 
ob  sie  schon  im  Samen  entwickelt  sind  oder  sich  erst  bei  der 
Keimung  mächtiger  entwickeln. 

Als  wesentliche  Resultate  des  zweiten  bis  fünften  Abschnittes 
vorstehender  Mittheilung  sind  folgende  Sätze  hervorzuheben : 

1)  Alte  Monocotylensamen  mit  Speicher  (Nähr-)  Gewebe  — 
Endosperm , Perisperm  — besitzen  ein  Saugorgan , welches  bei 
der  Keimung  im  Samen  stecken  bleibt  und  das  Nährgewebe 
aussaugt. 

2)  Das  Saugorgan  ist  im  ruhenden  Samen  bald  scutellumar- 
tig  {Gramineentypus'.  Gramineen,  Centrolepis) , bald  keulenför- 
mig, blattartig  oder  fädig  {Zingiheraceentypus:  Zingiberaceen , 
Marantaceen , Cannaceen , Liliaceen , Irideen , Amaryllideen  , 
Restiaceen,  Aroideen,  Juncaceen , Bromeliaceen  u.  and.),  bald 
der  Form  nach  unbestimmt  und  kurz.  Im  letzterem  Falle  ver- 
grössert  es  sich  stark  beim  Keimen  des  Samens  und  dringt  tief 
in  das  Endosperm  ein  {Palmentypus'.  Palmen,  Cyperaceen , Com- 
melinaceen,  Musa).  Die  Epidermis  des  Saugorgans  ist  bald  pa- 
pillös  bald  nicht. 

3)  Dem  Saugorgane  der  Monocotylen  entspricht  ein  solches 

1)  Auf  das  üebereinstimmende  in  der  Keimung  der  Gräser  und  Ruppia , Zostera  etc. 
hat  schon  Irmisch  (Flora  1851)  und  Hofmeister  (Bot.  Zeit.  1852)  hingewiesen. 

2)  Annal.  d.  jard.  botan.  de  Buitenzorg  VIII.  S.  24. 

3)  Sitzungsber.  d.  Berliner  Akademie.  1890.  Febr. 

4)  Angewandte  Pflanzenanatomie.  S.  451. 
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bei  den  Gnetaceen  und  Cycadeen,  ebenso  ist  der  „Fuss”  des 
Embryos  bei  den  Gefässkryptogamen  und  der  „Fuss”  der 
Mooscapsel  als  Saugorgan  zu  betrachten. 

4)  Vergleichende  Untersuchungen  aller  Monocotylen-Familien 
lehren,  dass  das  bei  den  endospermfreien  Familien  (Abtheilung 
Heliobiae  und  Najadeen)  und  Gattungen  auftretende,  die  Plu- 
mula  bescheidende,  meist  keulige  Organ,  (c  und  cot.  in  den 
Figuren)  sicher  der  Cotyledon  ist  und  dass  andererseits  bei  dem 
Zinyiberaceen-  und  Fahnentypus  der  Samen  mit  Nährgewebe  ein 
Zweifel  darüber  nicht  bestehen  kann,  dass  das  Suugorgan  und 
die  Keimblattscheide  (Coleoptile,  Cotyledonarscheide , Pileole,  c 
und  cot.  in  den  Figuren)  eine  Einheit.^  nämlich  den  Cotyledon  bil- 
den , letzterer  also  aus  einem  scheidigen , die  Plumula  anfäng- 
lich umhüllenden  (Coleoptile),  aus  einem  im  Samen  stecken- 
bleibenden (Saugorgan)  und  einem  diese  beiden  verbindenden 
fädigen  Theile  (dem  verlängerten  „ Halse’'''  des  Saugorgans)  besteht. 

5)  Auch  bei  dem  Gramineentypus  und  den  Samen  mit  sog. 
„angeschwollenem  Hypocotyl”  (S.  178)  ist  die  Coleoptile  der 
Cotyledon , die  morphologische  Bedeutung  des  Scutellums  und  des 
sog.  „angeschwollenen  Hypocotyls”  ist  noch  fraglich.  Den  Co- 
tyledon allein  stellen  sie  keinesfalls  dar. 

6)  Bei  einigen  Monocotylenfamilien  ist  der  Samen  mit  sog. 
Deckeln  oder  Pfropfen  ausgerüstet,  die  zur  Erleichterung  der 
Keimung  und  Sicherung  der  vollständigen  Ausnutzung  des 
Nährgewebes  dienen. 


EEKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Tafel  XX. 

Fig.  1.  Elettaria  specwsa.  0 Obere  Partie 
des  Samens.  Früheres  Entwicklungs- 
stadium. &'  Samenschale.  R Gelenk- 
partie, woselbst  sich  der  Pfropf  ab- 
löst. P Perisperm.  En  Endosperm. 
E Embryo. 

Fig.  2.  Dieselbe  Partie  des  reifen  Sa- 
mens. Ar  Arillus.  Pf  Pfropf.  P 
Perisperm , En  Endosperm.  S Saug- 
apparat. H Hals.  E Embryo  (im 
engeren  Sinne). 

Taf.  XXL 

Fig.  3.  Elettaria  speciosa.  Unreifer  Same. 
Längsschnitt.  S Samenschale,  sonst 
Bezeichnung  wie  in  Fig.  2.  Die  Punc- 
tirung  zeigt  die  Vertheil ung  der 
Stärke. 

Fig.  4.  Elettaria  speciosa.  Reifer  Same. 
Längsschnitt.  Bezeichnung  wie  in 
Fig.  2. 

Fig.  5.  Elettaria  Cardamomum.  Reifer 
Same.  Längschnitt.  Bezeichnung  wie 
in  Fig.  2. 

Fig.  6.  Elettaria  speciosa.  Embryo  mit 
Endosperm.  Saugapparat  unten  ver- 
breitert. 

Fig.  7 — 9.  Keimungsstadien  des  Samens 
von  Elettaria  speciosa.  In  Fig.  9 der 
Cotyledon  durchbohrt. 

Fig.  10.  Keimungsstadium  von  Ifig.  8 
längsdurchschnitten.  P Perisperm,  S 
im  Samen  steckenbleibender  Saug- 
apparat, II  stark  gestreckter  Hals- 
theil,  C Cotyledon,  W Wurzel. 


Taf.  XXII. 

Fig.  11.  Alpinia  nutans.  Längsschnitt 
durch  den  Samen.  Bezeichnung  wie 
in  Fig.  2. 

Fig.  12.  Ammomum  dealbatum.  Längs- 
schnitt durch  den  Samen.  Bezeich- 
nung wie  in  Fig.  2. 

Fig.  13.  Heliconia  hicolor.  Längsschnitt 
durch  den  Samen.  Bezeichnung  wie 
in  Fig.  2. 

Fig.  14.  Clinogyne  spec.  Längsschnitt 
durch  den  Samen.  Bezeichnung  wie 
in  Fig.  2. 

Fig.  15.  Musa  Ensete.  Längsschnitt  durch 
den  Samen.  Bezeichnung  wie  in  Fig.  2. 

Fig.  16.  Der  Embryo  des  gleichen  Sa- 
mens stärker  vergrössert.  S Saugap- 
parat. W.  Wurzel.  P.  Plumula. 

Fig.  17.  Das  Saugepithel  des  Saugap- 
parates desselben. 

Taf.  XXIII. 

Fig.  18.  Canna  spectahilis.  Die  obere 
Partie  des  Samens  im  Längsschnitt. 
P Perisperm.  Saugapparat.  E Em- 
bryo (im  engeren  Sinne).  L Lücke 
in  der  Samenschale. 

Fig.  19.  Canna  flavescens.  Same  gekeimt. 
C Cotyledon,  noch  undurchbohrt  und 
geschlossen.  Ä Saugapparat  im  Pe- 
risperm stecken  bleibend. 

Fig.  20.  Ein  etwas  weiter  vorgerücktes 
Keimungsstadium  derselben  Pflanze 
im  Längsschnitt.  Der  Cotyledon  (C) 
ist  durchbrochen.  Deutlich  ist  der 
Zusammenhang  zwischen  Cotyledon 
und  Saugapparat  (S).  W Wurzeln. 
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Fig.  21.  Maranla  spec.  Längsschnitt 
durch  den  Samen.  Bezeichnung  wie 
in  Fig.  2. 

Fig.  22.  Die  Spitze  des  Keimlings  stär- 
ker vergrössert.  pf.  Pfropf.  W.  Wür- 
zelchen. 

Fig.  23.  Clinogyne  spec.  Keimling  (aus 
Fig.  14)  stärker  vergrössert.  S.  Saug- 
apparat. E Embryo  (im  engeren 
Sinne). 

Taf.  XXIV. 

In  allen  Figuren  bedeutet  S Saug- 
apparat , C Cotyledon , P Perisperm , 
En.  Endosperm  , P/Pfropf,  F Embryo  im 
engeren  Sinne  , W Würzelchen  , P Plu- 
mula,  V.  Vegetationspunct  derselben  , P 
Hals. 

SAMEN  MIT  NÄHRGEWEBE. 

Fig.  24.  Ravenala  madagascariensis. 

Längsschnitt  durch  den  Samen. 

Fig.  25.  Oberer  Theii  des  Keimling  des- 
selben Samens. 

Fig.  26.  Doryanthes  Palmeri.  Längsschnitt 
durch  den  Samen. 

Fig.  27.  Keimling  desselben  Samens 
stärker  vergrössert. 

Fig.  28.  Spitze  des  Keimlings  noch  stär- 
ker vergrössert. 

Fig.  29.  Leucojum  vernuni.  Längsschnitt 
durch  den  Samen. 

Fig.  30.  Dracaena  arhorea.  Längsschnitt 
durch  den  Samen. 

Fig.  31ff.  StreUtzia  reyjnae.  Längsschnitt 
durch  den  Samen. 

Fig.  31i.  Oberer  Theii  des  Keimlings 
stärker  vergrössert. 

Fig.  32.  Tachyphrynium  Danckelmannia- 
num.  Längsschnitt  durch  den  Samen. 
Fig.  33.  Phrynium  spec.  Längsschnitt 
durch  den  Samen. 

Fig.  34.  Dioscorea  hirsula.  Keimling  (aus 
dem  Endosperm  herauspräparirt)  im 
Längsschnitt. 

Fig.  35.  Cladium  Mariscus.  Same  im 
Längsschnitt. 

Fig.  36.  Pestio  recurims.  Längsschnitt 
durch  den  Samen. 

Fig.  37.  Cinnamois  virgata.  Längsschnitt 
durch  den  Samen. 


Fig.  38.  Carex  Uvida.  Keimling  heraus- 
präparirt. 

Fig.  39.  Arum  orientale-,  Längsschnitt 
durch  den  Samen. 

Fig.  40.  Keimling  stärker  vergrössert. 

Fig.  41.  Centrolepis  tenuior.  Same  im 
Längsschnitt. 

Fig.  42.  Iris  germanica.  Same  im  Längs- 
schnitt. 

Fig.  43.  Spitze  des  Keimlings  stärker 
vergrössert. 

SAMEN  OHNE  NÄHRGEWEBE. 

Fig.  44.  Pathos  insignis.  Längsschnitt 
durch  den  Samen.  Sc  der  den  Samen 
fast  ganz  ausfüllende  scutellumartige 
Cotyledonartheii  des  Embryos. 

Fig.  45.  Der  untere  Theii  des  Samens 
stärker  vergrössert. 

Fig.  46.  Sagittaria  sagittaefolia , Keim- 
ling im  Längsschnitt. 

Fig.  47.  Potamogeton  natans.  Same  im 
Längsschnitt. 

Fig.  48.  Keimling  derselben  Pflanze  im 
Längsschnitt. 

Fig.  49.  Najas  mnrina.  Keimling  im 
Längsschnitt. 

Fig.  50.  Hydrocharis  morsus  ranae.  Keim- 
ling im  Längsschnitt,  sc  wie  in  fig.  44. 

Taf.  XXV. 

Fig.  51.  Sparganium  ramosum.  Keimling 
im  Längsschnitt. 

Fig.  52.  Triglochin.  Keimling  heraus- 
präparirt. 

Fig.  53.  Riippia  maritima.  Embryo  im 
Läncrsschnitt.  pl  Plumula.  r Wür- 
zelchen. liyp  seitliche  Anschwellung 
des  sog.  hypocotylen  Gliedes  (nach 
Irmisch). 

Fig.  54.  Cymodocea.  Keimender  Same, 
Längsschnitt.  Bezeichnung  wie  in 
Fig.  53. 

Fig.  55.  Orchis  militaris.  Junges  Keim- 
pfiänzchen.  a Knospe,  ws  »Keim- 
knöllchen” (A.  Meyer). 

Fig.  56.  Längsschnitt  dadurch , Bezeich- 
nung wie  in  Fig.  55. 

Fig.  57.  Aelteres  Keimpflänzchen  in  na- 
türlicher Grösse. 

Fig.  58.  Stärker  vergrössert  im  Längs- 
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schnitt.  C Cotyledon,  b junge  Blät- 
ter. K Anlage  der  Knollwurzel.  Nw 
Nebenwurzel,  ws  »Keimknöllcben”. 

Pig.  69.  Epidendrum.  Keimpflanze,  ws 
»Keimknöllcben”,  dessen  unterer 
Theil  D mit  dichterem  Zellinhalte 
versehen  ist.  c Cotyledon.  v Vege- 
tationspunct. 

Pig.  60.  Halophila  ovalis.  Same  im  Längs- 
schnitt. etr  Keimlingsträger,  cot  Co- 
tyledon. 

Pig.  61.  Unterer  Theil  des  Keimlings 
stärker  vergrössert.  pl  Plumula.  hyp 
»hypocotyles  Glied”  (Balfonr). 

Pig.  62.  Potamogeton  natans.  Keimling 
ungekeimt. 

Pig.  63.  Potamogeton  spec. 

Pig.  64.  Butomus  umhella(us.  Keimling 

Pig.  66.  Alisma  Plantago.  a junges,  h 
späteres  Keimungsstadium. 

Pig.  66.  Tradescantia  erecta.  Längs- 
schnitt durch  den  Samen. 

Pig.  67.  Commelina  tuberosa.  Gekeim- 
ter Same. 

Pig.  68.  Carex  maxima.  Vorgeschritte- 
nes Keimungsstadium. 

Pig.  69.  luncus  hufonius.  Gekeimter  Same. 

Pig.  70.  Lemna  minor.  Längsschnitt  durch 
den  gekeimten  Samen,  s Saugorgan, 
c Cotyledon.  pl  Plumula.  r Radi- 
cula.  0 »Operculum”  (Deckel),  en 
Endosperm. 

Pig.  71.  Penellia  tubifera.  Längsschnitt 
durch  den  gekeimten  Samen. 

Pig.  72.  Caraguata  lignlata.  Keimling 
im  Längsschnitt,  sc  Saugapparat,  pl 
Plumula. 


Pig.  73.  Guzmannia  tricolor.  Längsschnitt 
durch  die  Samenbasis. 

Pig.  74.  Iris  sihirica.  Gekeimter  Same. 
Pig.  76.  Amaryllis  vittata.  Dasselbe. 
Pig.  76.  Lilium  hxdbiferum.  Dasselbe. 
Pig.  77.  Allium  Cepa.  Dasselbe. 

Pig.  78.  Anthericum  annuum.  Dasselbe. 
Pig.  79.  Aletris  capens.  Dasselbe. 

Pig.  80.  Ilemerocallis  flav.  Dasselbe. 
Pig.  81.  Asparagus  ofßcinal.  Dasselbe. 
Pig.  82.  Tigridia  pavonia.  Dasselbe. 
Pig.  83.  Asphodehis  fistulosus.  Dasselbe. 
Pig.  84.  Gnetum  Gnemon.  Dasselbe,  hp 
Hypokotyl. 

Pig.  86.  Gekeimter  Keimling,  heraus- 
präparirt,  cot  Cotyledonen.  s Saug- 
apparat. 

Pig.  86.  Ruhender  Keimling , stärker 
vergrössert,  s Saugapparat. 

Pig.  87.  Welwilschia  mirahilis.  Keimender 
Same  in  Längsschnitt. 

Pig.  88  — 91.  Weitere  Keimungsstadien, 
s.  Saugapparat  »Feeder”  (nach  Bo- 
wer).  c Cotyledonen. 

Pig.  92.  Keimling  stärker  vergrössert  im 
Längsschnitte. 

N.  B.  Die  Figuren  63  und  71  nach 
Irmisch , die  Fig.  64  nach  Bornet,  die 
Fig.  66  — 69  nach  A.  Meyer,  Fig.  61 
nach  Balfour,  Fig.  62-69,  76,79,  82 
und  83  nach  Mirbel,  Fig.  70  nach  He- 
gelmaier, Fig.  72  und  73  nach  Witt- 
mack, Fig.  74,  76  und  80  nach  Titt- 
mann , Fig.  84—92  nach  Bower,  resp. 
mit  Benutzung  der  betr.  Figuren  ge- 
zeichnet. 
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